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INFLUENCIA DO ESPACAMENTO E DA COBERTURA DO SOLO COM
LEGUMINOSAS SOBRE O CRESCIMENTO DO PARICA

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do espacamento e da cobertura do solo com
leguminosas sobre o crescimento do parica. A area experimental estd localizada no Municipio
de Vigia, Para. O modelo estatistico adotado foi de blocos ao acaso em parcelas subdivididas
no tempo, com trés repetigdes. As combinagdes resultantes da associacdo dos diferentes
espacamentos do parica, com duas leguminosas de cobertura foram assim constituidas: C; (S.
amazonicum 4m x 2m com Cajanus cajan 0,5m x 0,5m); C, (S. amazonicum 4m x 2m com
Canavalia ensiformis 0,5m x 0,5m); C; (S. amazonicum 4m x 4m com C. cajan 0,5m x 0,5m);
C4 (S. amazonicum 4m x 4m com C. ensiformis 0,5m x 0,5m); Cs (S. amazonicum 4m x 6m
com C. cajan 0,5m x 0,5m); C6: (S. amazonicum 4m x 6m com C. ensiformis 0,5m x 0,5m);
monocultivo (S. amazonicum 4m x 4m). Os resultados obtidos neste estudo mostram que a
semeadura direta ¢ uma alternativa viavel para o estabelecimento de plantios de S.
amazonicum, desde que utilizados métodos eficientes para quebra de dorméncia e controle de
ataques de insetos na fase de estabelecimento de plantulas. O espacamento associado a
leguminosas de cobertura, assim como o fator tempo afetaram o crescimento do parica em
altura e didmetro, sendo que esta espécie foi favorecida por espacamentos maiores. As
leguminosas de cobertura, em geral, favoreceram o crescimento em altura e diametro do
paricd, porém a melhor performance desta Caesalpiniaceae foi observada com a cobertura de
C. ensiformis (feijao-de-porco), associada a espagamentos maiores. O uso de espagamentos
reduzidos, no entanto, contribui para menor diversidade e riqueza de plantas invasoras. As
leguminosas C. ensiformis e C. cajan (feijao guandu) limitaram o crescimento de espécies
invasoras, resultando em uma alta diferenga entre as duas avaliagdes realizadas na area
experimental. O consorcio com C. ensiformis proporcionou menores indices de infestagao ao
longo do tempo. A utilizagao de leguminosas de cobertura influencia a composigao floristica e
a estrutura das comunidades de plantas invasoras, melhorando a performance do paricd em

termos de crescimento.

Palavras-chave: Schizolobium amazonicum; emergéncia; crescimento inicial; densidade de

plantas; matocompeti¢cao; Amazonia.



INFLUENCE OF THE SPACING AND THE COVERING OF THE SOIL GROUND
WITH LEGUMINOUS ON THE GROWTH OF THE PARICA

This paper aimed to evaluate the influence of the spacing and the covering of the soil ground
with leguminous on the growth of the paricd. The experimental area is located in the Vigia,
Para, Brazil. The experiment design was carried out in a randomized complet blok, in split-
splot, with three replicates. The combinations of the association of the different spacings of
the paricd, with two covering leguminous were: C1 (S. amazonicum 4m x 2m with Cajanus
cajan 0,5m x 0,5m); C2 (S. amazonicum 4m x 2m with Canavalia ensiformis 0,5m x 0,5m);
C3 (S. amazonicum 4m x 4m with C. cajan 0,5m x 0,5m); C4 (S. amazonicum 4m x 4m with
C. ensiformis 0,5m x 0,5m); C5 (S. amazonicum 4m x 6m with C. cajan 0,5m x 0,5m); C6 (S.
amazonicum 4m x 6m with C. ensiformis 0,5m x 0,5m); monoculture (S. amazonicum 4m x
4m). The results obtained showed that the direct sowing is a viable alternative for the
establishment of plantings of S. amazonicum, since used efficient methods for dormancy
break and control of attacks of insects in the phase of seedlings establishment. The association
of the space with the covering leguminous, as well as the time, affected the growth of the
paricd in height and diameter; however this species was favored by larger spaces. The
covering leguminous, in general, promoted the growth in height and diameter of the parica,
however the best performance of this Caesalpiniaceae was observed with the covering of the
C. ensiformis associated to larger spaces. The use of reduced spaces it contributes to smaller
diversity and wealth of the weeds species. The leguminous C. cajan and C. ensiformis limited
the growth of weed species, resulting in a high difference among the two evaluations in the
experimental area. The consortium with C. ensiformis provided smaller infestation along the
time. The use of covering leguminous influences the floristic composition and the
communities' of weed structure, improving the performance of the parica in relation to the

growth.

Key words: Schizolobium amazonicum; emergency; initial growth; plant density; weed

competition; Amazonian



1. INTRODUCAO GERAL

A Amazonia € considerada a maior reserva continua de floresta tropical do mundo, em
virtude de sua grande extensdo territorial, riqueza da biodiversidade e complexidade dos
ecossistemas. Entretanto, todo o equilibrio desta riqueza bioldgica pode ser rompido
facilmente, devido as conseqiiéncias de atividades causadoras de degradacao ambiental.

O processo de degradacdo ¢ decorrente da perda da capacidade produtiva das
pastagens ocasionada pelo superpastejo e falta de atencdo as necessidades da correcdo e
fertilizacdo dos solos, dentre outras. Como conseqiiéncia, extensas areas de pastagens
degradadas sdao formadas.

Por sua vez, o processo de recobrimento vegetal do solo através da vegetacdo natural ¢
normalmente lento, sendo que as espécies que ali se instalam nem sempre sdo desejaveis sob
o ponto de vista agricola, econdomico ou silvicultural. Assim, ¢ conveniente que a vegetagao
que iré recobrir a area tenha requisitos favoraveis para melhorar rapidamente as caracteristicas
quimicas e fisicas do solo.

O homem pode intervir, colaborando com a natureza, acelerando o processo de
recobrimento do solo através do plantio de espécies florestais de rapido crescimento,
consorciadas ou ndo com espécies agricolas. O rapido recobrimento do solo pelas copas das
arvores juntamente com as culturas agricolas, ¢ uma garantia de protecdo contra erosao. Além
disso, a combinacdo de arvores com culturas agricolas, juntamente com adubagdo quimica,
colaboram de maneira eficaz para a deposi¢ao constante de folhas e outros detritos vegetais, o
que ira restituir ao solo sua fertilidade e, conseqlientemente, sustentagdo dos niveis de
producdo e de qualidade exigidos pelos animais, assim como, a superagao dos efeitos nocivos
de pragas, doengas e plantas invasoras.

Contudo, ha necessidade de se estudar a silvicultura de espécies florestais de valor
econdmico, especialmente as nativas da regido amazonica, de rapido crescimento. Dentre
essas espécies destaca-se Schizolobium amazonicum (paricé) que tem sido bastante utilizada
por empresas de reflorestamentos, visto que, apresenta um conjunto de vantagens como facil
obtencdo de sementes, rapido crescimento e boa capacidade de regeneragdo em areas alteradas
por atividades antrépicas (ROSA, 2006), sendo, portanto, promissora para os programas de
reflorestamento na Amazonia.

Apesar das caracteristicas favoraveis apresentadas pelo paricad os estudos sobre o
manejo desta espécie em plantagdes florestais ainda sdo incipientes. Aliado a isso os custos

com a implantagdo e manutengdo deste plantio sdo elevados devido, entre outras coisas, a



producdo de mudas e a necessidade de tratos culturais nos primeiros anos de plantio. Assim, o
emprego de técnicas silviculturais que minimizem estes custos podera criar condigdes para
que o reflorestamento se torne uma atividade econOmica e ecologicamente viavel
(SCHNEIDER et al., 1999).

Em se tratando de florestas de producdo, onde o objetivo principal é a exploragdo
econdmica, normalmente a disponibilidade dos fatores produtivos ¢ baixa, havendo
necessidade de maiores espacamentos (menor numero de plantas por hectare), para diminuir a
competicao entre as plantas por dgua e nutrientes. Por sua vez, em florestas de protegdo, cujos
objetivos iniciais sdo o rapido recobrimento do solo, ¢ sombreamento das espécies climax,
deve-se adotar espagamentos menores (BOTELHO et al., 2001).

A adocgdo de espacamento inadequado, por exemplo, acentua os efeitos da deficiéncia
hidrica sobre as plantas, diminuindo a produtividade da floresta plantada, em razdo da intensa
competi¢do intra-especifica por agua, nutrientes, radiagdo solar ¢ espago (LELES et al.,
1998).

A utilizacdo da semeadura direta, por sua vez, pode ser uma alternativa viavel em
areas a serem reflorestadas, visto que a mesma pode reduzir os custos com a producdo de
mudas. Além disso, a eficiéncia desta técnica pode ser aumentada por meio da utilizacdo de
espécies de crescimento rapido, principalmente nos primeiros anos de vida e que sejam
imunes a pragas e doengas.

Estudos realizados por Mattei (1995a) mostram que o baixo indice de plantio de
espécies nativas € originado pela falta de mudas, além do desconhecimento de outras técnicas
de implantacdo, especialmente para o plantio em pequenas areas. Desta forma, ¢ necessario o
desenvolvimento de técnicas que venham facilitar e reduzir os custos de implantacdes de
povoamentos. A semeadura direta pode estar entre elas, ndo visando a substitui¢do dos atuais
sistemas de implantagdo e, sim criando mais uma alternativa de regeneracao.

A utilizacdo de leguminosas de cobertura ¢ outra técnica que pode ser empregada
como cobertura verde, controle de matocompeti¢do e minimizagdo dos custos de manutengao
(ROSA, 2006).

Vale destacar que a cobertura do solo proporcionada pela parte aérea das leguminosas
pode controlar a ocorréncia das plantas daninhas as quais, na maioria das vezes, afetam
negativamente nas atividades agricolas e florestais. Isto porque, a presenga destas plantas
provoca danos diretos, devido a competi¢do, aumentando as despesas com tratos culturais,
como também danos indiretos (servindo de abrigo para animais pegonhentos ou hospedeiros

de doengas).



No que diz respeito a essa competicdo, as empresas de reflorestamento tém feito o
controle de ervas daninhas através de capina quimica, com uso de herbicidas. Porém, os
elevados precos destes produtos, aliados aos inimeros cuidados ao manuseé-los e ao grande
risco de contaminagdo do meio ambiente, tém motivado o aprofundamento de pesquisas sobre
técnicas conservacionistas que visem o controle de plantas daninhas, a melhoria da fertilidade
do solo e, conseqiientemente a reducdo nos custos com tratos culturais.

Dentre as técnicas conservacionistas existentes destaca-se a cobertura com
leguminosas que, além de provocar menor impacto ao meio ambiente, pode controlar a
matocompeticdo. Todavia, sdo escassas as experiéncias com cobertura de leguminosas
utilizadas na recuperagao de areas degradadas e na melhoria dos solos de baixa fertilidade. No
Estado do Par4, isso ocorre devido ao desconhecimento sobre quais leguminosas de cobertura
seriam mais adaptadas a regido, e como seriam cultivadas nos diversos sistemas de produgao,
além da indisponibilidade de sementes para comercializagdo (LOPES, 2000a).

Tendo em vista, os fatos relatados, o trabalho teve como objetivo geral avaliar a
matocompeticdo (competicdo interespecifica dos componentes de um plantio com plantas
daninhas) e o comportamento inicial do paricd quando associado as leguminosas de cobertura
e semeado em diferentes espacamentos, em areas de pastagens degradadas.

Neste trabalho, admitiram-se como hipoteses cientificas: 1) A emergéncia e a
sobrevivéncia do paricd sdo influenciadas pela semeadura direta; 2) O maior ou menor
espagamento e a presenca de leguminosas afetam o crescimento em altura e didmetro do
parica; e 3) Diferentes espacamentos associados a cobertura com espécies leguminosas
reduzem a infestacdo de plantas invasoras em plantios de parica.

Os resultados obtidos neste trabalho foram organizados em dois capitulos. No
Capitulo I sdo analisadas a emergéncia e sobrevivéncia de Schizolobium amazonicum, bem
como, a influéncia do espagamento, da cobertura de leguminosas e do tempo sobre o seu
crescimento em altura e didmetro. No Capitulo II sdo avaliados os efeitos do espacamento e
do uso de leguminosas de cobertura (Cajanus cajan e Canavalia ensiformis) no controle da
matocompeticdo em plantio de Schizolobium amazonicum (parica), cultivado sob diferentes

espagamentos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1- DEGRADACAO DE AREAS DE PASTAGENS: CONCEITOS E CAUSAS

Estima-se que, na regido Amazonica, cerca de 10 milhdes de hectares de pastagens
(aproximadamente 50% das pastagens estabelecidas) tenham alcangado um estadio avancado
de degradagio (SERRAO et al., 1993).

Area degradada, é aquela que, teve eliminado seus meios de regeneragdo natural,
apresentando baixa resiliéncia, sendo necessaria uma intervencdo antropica para sua
recuperacdo (CARPANEZZI et al., 1990).

Segundo Dias-Filho (1998), pastagem degradada ¢ aquela que apresenta uma drastica
diminui¢do da capacidade de suporte, isto porque, em pastagens tropicais, o processo de
degradacdo esta sempre caracterizado pela queda de produtividade.

A degradacdo de pastagens € um processo evolutivo pelo qual, ocorre perda de vigor,
de produtividade, de capacidade de recuperacao natural das pastagens para sustentar os niveis
de producao e de qualidade exigida pelos animais, assim como de superar os efeitos nocivos
de pragas, doengas e invasoras (KONDO & RESENDE, 2001).

De acordo com Kondo & Resende (2001), o indicio mais comum de degradagdo de
uma pastagem ¢ o aumento do nimero de plantas daninhas, causando uma diminuic¢ao gradual
na capacidade de suporte da pastagem. Outro indicio da degradacdo € o surgimento de areas
com solo exposto, o que favorece o processo erosivo.

Neste sentido, o nivel mais elevado de degradagdo da pastagem ¢ considerado como
aquele em que a area afetada estd totalmente desprovida de vegetacdo e com auséncia de
banco de sementes no solo, que possa proporcionar uma rapida reocupagdo da area.

Contudo, as plantas daninhas ndo seriam a causa da degradagdo das pastagens, e sim
sua conseqiiéncia, devido ao seu comportamento oportunista, as quais ocupam 0S €spacos
deixados pelas forrageiras. O processo de degradagao biologica, que ¢ a perda da capacidade
do solo de sustentar a produgdo vegetal, ocorre quando ha um dréastico empobrecimento do
solo, e a forrageira ¢ substituida por gramineas invasoras com baixa capacidade de producao
ou por dicotiledoneas adaptadas a situagdes desfavoraveis, como por exemplo, Borreria
verticillata e espécies do género Paspalum (DIAS-FILHO, 1998).

Além da degradagdo biologica ocorre ainda a degradacdo agricola, que € caracterizada
pela mudanga na composicdo botdnica (substituicdo da forrageira por plantas daninhas
herbaceas e lenhosas), havendo diminui¢do temporaria na produtividade da pastagem (DIAS-

FILHO, 1998).



No que diz respeito a plantas daninhas, a permanéncia destas facilita a manutengao de
area revegetada, por sua capacidade de acumular biomassa vegetal. Porém deve-se ter cuidado
com os riscos de invasdo em 4reas vizinhas.

O manejo inadequado realizado durante o estabelecimento da pastagem causa a
chamada degradacdo precoce, quando sdo utilizadas sementes de baixa qualidade e preparo
inadequado do solo (DIAS-FILHO, 2005).

No que tange ao estabelecimento de pastagem, quando o mesmo nao ¢ feito de forma
satisfatoria, podem ocorrer descuidos no controle de plantas daninhas; no uso freqiiente de
fogo (este provoca perda de nutrientes, exposi¢ao do solo a erosdo e compactagdo pela agao
das chuvas) e no superpastejo. Estas sdo algumas das principais causas que aceleram o
processo de degradacao.

Além destes, existem, ainda, outros fatores que influenciam direta ou indiretamente
para a degradagdo das pastagens: a) implantacdao de pastagem com baixa tecnologia; b) baixa
fertilidade natural do solo; c¢) incompatibilidade entre as espécies associadas; d) perda ou
reducdo da fertilidade do solo sem a realizagdo de adubagdo de reposicdo e; e) falta de
adaptacdo das espécies semeadas em relacdo aos fatores edafoclimaticos (KONDO &
RESENDE, 2001).

No que diz respeito aos fatores bidticos que atuam no processo de degradagdo de
pastagens destacam-se as pragas e doengas. Em vista disso, algumas gramineas como capim
colonido (Panicum maximum) e outras do género Brachiaria sao afetadas por doengas como
manchas foliares, as quais diminuem a area foliar disponivel para fotossintese, prejudicando o

crescimento da graminea (DIAS-FILHO, 2005).

2.2 - O REFLORESTAMENTO COMO ALTERNATIVA PARA RECUPERACAO DE
AREAS DE PASTAGENS DEGRADADAS

Na Amazonia, a atividade de reflorestamento tem se expandido nestas ultimas
décadas, seja para fins comerciais como para a recuperagdo de areas degradadas, criando
condi¢des de sustentacdo da populacdo vegetal, exigindo que os conhecimentos técnico-
cientificos sejam rapidamente repassados. Desta forma, sdo necessarios estudos que visem o
emprego de técnicas de manejo adequadas a qualidade e a produtividade dos produtos

oriundos do reflorestamento.



2.2.1 - O emprego da semeadura direta

A semeadura direta ¢ conhecida como sendo uma técnica versatil e barata de
reflorestamento, podendo ser utilizada em situa¢des onde a regeneragdo natural ou o plantio
ndo podem ser praticados.

Diante do alto custo apresentado pelo sistema tradicional realizando plantio de mudas,
o método de semeadura direta, desponta como uma técnica extremamente promissora
(FLORES-AYLAS, 1999).

Todavia, o sucesso da semeadura direta depende da criagdo de um microambiente com
condi¢gdes tao favoraveis, quanto possiveis, junto aos pontos semeados para uma rapida
germinagdo (SMITH, 1986). Em alguns casos, o uso de uma leve cobertura de plantas
herbaceas anuais ou gramineas pode aumentar o sucesso da semeadura direta (SMITH, 1986;
BACHILLER, 1989).

Bachiller (1989) complementa que a cobertura da semente, na semeadura direta, deve
ser feita cuidadosamente, para que ela fique sempre em profundidade adequada; que impeca o
aparecimento de sementes a superficie dos pontos semeados e, ndo dificulte a germinagao.

Dentre os fatores que limitam a atividade de reflorestamento cita-se a falta de mudas e
o desconhecimento de outras técnicas de implantacdo, especialmente para o plantio em
pequenas areas (MATTEI 1995a). Desta forma, ¢ necessario o desenvolvimento de técnicas
que venham facilitar e reduzir os custos de implantagdes de povoamentos.

A semeadura direta apresenta algumas vantagens quando comparada ao plantio por
mudas, tais como: dispensa a fase de viveiro; evita problemas oriundos da climatacdo e a ma
formacao do sistema radicular e; favorece o desenvolvimento de raizes. Entretanto, as mudas
no estagio inicial necessitam de mais cuidados e tratos culturais (HETH, 1983).

Contudo, no que referem as desvantagens, os maiores problemas encontrados na
semeadura direta sdo: a) alto custo de estabelecimento do reflorestamento; b) utilizagao
intensiva de mao de obra e de equipamentos; c) problemas com doengas e insetos em algumas
espécies (BARNETT & BAKER, 1991).

Apesar dos problemas acima mencionados, a técnica da semeadura ¢ uma alternativa
recomendavel para a sustentabilidade das atividades de reflorestamento, pois ja vem sendo
empregada com sucesso em outras regides do Brasil, além do que, reduz os custos com a
producdo de mudas, como exemplo, o Pinus taeda L. (BRUM et al. 1999) ¢ Dodonaes
viscosa L. (SCHNEIDER, 1999).

No Rio Grande do Sul, por exemplo, Mattei, (1995a) ao realizar trabalhos com



semeadura direta de Pinus taeda L., observou que os maiores predadores de sementes foram
0s passaros ¢ as formigas, os quais se constituiram em fator limitante 4 semeadura direta desta
espécie, especialmente na fase de emergéncia.

Mattei (1994) comparou a eficacia da semeadura direta com o plantio de mudas
observou que as plantas de Pinus taeda L., originadas por semeadura direta possuiam sistema
radicular bem distribuido ¢ sem deformacdes, o mesmo nao ocorrendo com as mudas
produzidas em recipientes plasticos.

Em se tratando de espécies nativas como S. amazonicum Rossi (2003) e Rosa (2006)
afirmam que a semeadura desta espécie ser realizada diretamente no campo, desde que se faga
a superacdo de dorméncia. Para Rosa (2006) a técnica de semeadura direta exige alguns
cuidados, tais como: a) profundidade de semeadura, pois o peso do material sobre a semente
constitui o elemento inibidor; b) correcdo e fertilizacdo do solo, quando necessario; c)
semeadura de duas a trés sementes por cova; d) semeio no inicio do periodo chuvoso.

Estas pesquisas, portanto mostram a necessidade de aprimorar a técnica de semeadura

direta para implantacdo de povoamentos florestais com espécies nativas da regido amazonica.

2.2.2 - A importancia do espacamento

O espagamento, segundo Stape et al. (1989) ¢ influenciado por fatores abidticos do
meio, pois esses regulam a disponibilidade de fatores produtivos, tais como agua, radiacao
solar e nutrientes.

Além dos fatores abioticos, outros fatores influenciam na escolha do espagamento,
como: selecdo de espécies e os objetivos do plantio (BOTELHO et al., 2001; PAIVA et al.,
2001), além da forma de crescimento do sistema radicular e da parte aérea
(BERNARDO, 1995).

Sitios com solos mais férteis tendem a suportar um nimero maior de arvores do que os
mais pobres. Desta forma, quando o objetivo ¢ maximizar a produgdo volumétrica por
unidade de area, devem-se fazer plantios em espacamentos reduzidos (DAROLT, 1998).
Neste caso, a escolha do espagamento deve ser feita com cuidado, pois florestas plantadas
com espagamentos reduzidos exigem desbastes ou cortes em idades menores cabendo,
portanto, ponderar estes desbastes em idades muito jovens, visto que isto tende a provocar
grande exportagdo de nutrientes (PAIVA et al., 2001). Além disso, se 0 povoamento for muito

denso, o espaco para o crescimento de cada planta ¢ reduzido, por sua vez, o crescimento e
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desenvolvimento da planta sdo menores, comprometendo, por conseguinte, o tamanho final da
populagdao (BOTELHO, 1997).

Por outro lado, em termos de utilizacdo futura da madeira, o espacamento ¢ um fator
decisivo, ou seja, se o objetivo ¢ produzir toras de maior didmetro, torna-se necessaria adogao
de espagamentos maiores. Contudo, maiores espagamentos implicam em galhos mais grossos,
caracteristicas estas indesejaveis para a madeira de serraria, de laminagdo e de celulose
(PAIVA etal., 2001).

O espagamento também tem relagdo direta com a colheita, pois pode afetar os custos.
Desse modo, povoamentos de maiores didmetros permitem que se obtenha uma maior
produtividade na colheita, conseqiientemente, os custos operacionais sao reduzidos.

Uma estratégia para reduzir os custos seria a utilizagdo de espacamentos maiores,
ocorrendo grande economia na formacgdo da cultura, pois seria requerido menor niimero de
sementes ou mudas por unidade de area, menor quantidade de fertilizantes, menor quantidade
de mao-de-obra e menor utilizagdo de equipamentos em tratos culturais (COELHO et al.,
1970).

A escolha de menores espagamentos implica na reducdo dos tratos culturais, pois o
fechamento das copas acontece ainda mais cedo, impedindo ou dificultando o
desenvolvimento de plantas indesejaveis, devido ao sombreamento.

Apesar de se conhecer a importancia do espagamento em termos silviculturais, ndo se
pode generalizar 0 mesmo por espécie, visto que, este sofre forte influéncia do sitio. Contudo,
atualmente, as empresas reflorestadoras tém escolhido os espacamentos visando facilitar as
atividades de mecanizagdo dos tratos culturais. Em geral, o arranjo entre plantas busca
facilitar a movimentagdo de maquinas durante a implantacdo até a colheita.

O espagamento afeta significativamente o crescimento das espécies com relacdo as
variaveis dendrométricas. Neste sentido, estudos realizados com cinco modelos de
espagamentos para Eucalyptus grandis, mostraram aumento na altura média em espagamentos

adensados, devido a intensa competi¢@o entre plantas em busca de radiagdo solar PEREIRA et

al. (1982).
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2.3 UTILIZACAO DE LEGUMINOSAS DE COBERTURA NA RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS E NO CONTROLE DA MATOCOMPETICAO

Em se tratando da recuperagdo de areas de pastagens por meio de reflorestamento, a
pratica d o plantio de espécies leguminosas de cobertura com outras espécies que tenham
diversidade de caracteristicas botanicas e habitos de crescimento diferenciados tem merecido
destaque nos ultimos anos. Tal procedimento tende a criar melhores condi¢des de
restabelecimento do equilibrio e da biodiversidade por meio do uso de leguminosas visando o
manejo do solo e controle da matocompeticao.

A importancia da utilizagao de leguminosas de cobertura na formagao, manutengado e
recuperagdo de pastagens estd ligada, principalmente, a busca da auto-suficiéncia em
nitrogénio (N). Além disso, as leguminosas podem levar a interrup¢do do ciclo de pragas e

doencas das gramineas (ALVES & MEDEIROS, 1997).

2.3.1 - Vantagens do uso de leguminosas de cobertura com relagdo ao manejo do solo

O estudo das leguminosas tem demonstrado grande potencial na protecao e
recuperacdo da produtividade do solo (LOPES, 2000a). Todavia, devem ser estabelecidos
esquemas de uso compativeis com as diferentes espécies florestais, com os sistemas de
produgdo, bem como deve-se levar em consideragdo o clima e o solo especificos de cada
regido, além da demanda de insumos externos, entre outras coisas.

Aliado a este aspecto, a degradacdo traz como conseqiiéncias a criacdo de condi¢des
fisicas, quimicas e/ou bioldgicas bastante desfavoraveis ao crescimento de plantas no solo ou
substrato da area.

Assim, torna-se necessario criar condigdes favoraveis aos mecanismos de regeneracao
natural da area. Uma das saidas ¢ o emprego de espécies rusticas e agressivas as quais
contribuem para o reequilibrio e estabiliza¢do do ecossistema (RESENDE & KONDO, 2001).

O emprego de leguminosas de cobertura, além de apresentar um enorme potencial de
reabilitacdo de areas degradadas, visa a conservagao e melhoria da fertilidade, o incremento
na produtividade das espécies de valor econdmico, sejam elas madeireiras, agricolas ou
produtoras de graos.

O manejo inadequado do solo tem resultado na degradacdo de extensas areas,
ocasionando a queda da produtividade das culturas, devido a perda de nutrientes acumulados

na biomassa da floresta (GOMES & MORAES, 1997).
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2.3.2.- Vantagens com relagdo a adubagao e adi¢do de matéria organica

A adubagdo e o manejo da matéria orginica sdo estratégias para recuperar areas
degradadas. De acordo com Derpsch et al. (1990) restos de culturas agricolas influenciam
positivamente na nutri¢do vegetal por permitir a redu¢do da amplitude térmica do solo e das
temperaturas maximas, além da ciclagem dos nutrientes e do controle da erosao.

O uso de leguminosas tende a causar diferentes efeitos nas propriedades do solo, os
principais sdo: acumulo de matéria organica ao longo dos anos; maior disponibilidade de
nutrientes (macro e micro) nas camadas superiores do solo; melhoria na estruturagao do solo;
aumento na capacidade de infiltracdao de agua. (IGUE, 1984).

De acordo com Oliveira (1984), as leguminosas de cobertura permitem adi¢cdes de
residuos vegetais. Associado a isso, a atividade radicular influencia na agrega¢do e na
atividade de organismos, afetando processos como a fixagdo bioldgica de nitrogénio,
decomposi¢do de residuos organicos e ciclagem de nutrientes, podendo também contribuir
para minimizar a infestagdo de plantas daninhas reduzindo o esfor¢o e os custos de mao-de-
obra na realizagdo de capinas.

Segundo Smyth et al. (1991), devido a capacidade de fixagcdo de nitrogénio
atmosférico em associagdo com bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, as
leguminosas podem substituir os adubos minerais no fornecimento de nitrogénio para varias
culturas de interesse comercial. Estas leguminosas podem ser cultivadas em rota¢do ou em
consoércio com outras culturas de valor economico (RODRIGUES et al., 2004).

Stocking (1985) ressalta que a utilizagdo de leguminosas, associadas ou ndo a outras
culturas, tem oferecido resultados satisfatorios na melhoria das condi¢des fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, se adequando a visdo atual da agricultura sustentavel. Além de
enriquecerem o solo, fazem sombreamento nos estratos inferiores dificultando o crescimento
de invasoras.

Para Lopes (1998), o maior efeito do manejo do solo com leguminosas deve ser
considerado em relacdo ao aporte de matéria organica, produzida pela sua biomassa,
incorporada como cobertura morta, promovendo vantagens sob os seguintes aspectos: a)
biologico: promove o desenvolvimento de microrganismos, aumentando a capacidade
produtiva do solo; b) quimico: aumenta a capacidade de troca de cations (nutrientes) — CTC;
c¢) fisico: influencia na formacdo da estrutura do solo, regula sua porosidade e aeracio,

permitindo maior capacidade de retengdo de agua e de nutrientes.
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De acordo com Chaves & Calegari (2001) os objetivos fundamentais das leguminosas
sd0: a) recobrir o solo através da formacdao de um manto denso, que impede a movimentagao
da 4gua livremente na superficie do solo reduzindo, assim, seu potencial erosivo; b) suprir
com nutrientes através da simbiose com bactérias do género Rhizobium; c) melhorar a
fertilidade do solo por meio da produ¢do de biomassa.

Para Calegari & Penalva (1994), as leguminosas t€ém como objetivos principais: a)
manuten¢do da umidade do solo; b) aumentar a infiltragdo de dgua no solo por meio da parte
aérea a raiz, diminuindo a perda de solo, d4gua e nutrientes; c¢) buscar uma melhor estrutura do
solo favorecendo crescimento de raizes de espécies posteriores; d) promover a formacao da
cobertura vegetal e; e) possibilitar, com crescimento rapido e agressivo, competicdo com
invasoras.

Alguns aspectos relacionados a semeadura e manejo de leguminosas devem ser
considerados na fase de implantacdo dos cultivos. De acordo com Calegari (1998), a relagao
do tamanho das sementes com a profundidade de semeadura, e a implantagdo e espécies
efetuada em 4rea livre de invasoras, no momento do plantio sdo muito importantes para o
sucesso do cultivo.

Convém mencionar, que estudos realizados com leguminosas para fins de adubagdo
verde, mostraram que as espécies Cajanus cajan (feijao guandu) e Canavalia ensiformis
(feijao-de-porco), sio promissoras, pois apresentam produtividades acima de 5000 kg ha™ de
matéria seca (CHOUDHURY et al., 1991).

Trabalhos realizados por Amado et al. (1993), com objetivo de avaliar o efeito de
diferentes sucessdes de culturas sobre o fornecimento de nitrogénio em semeadura,
evidenciaram que o feijao-de-porco foi o que mais se destacou na producdo de matéria seca e
na quantidade de nitrogénio na biomassa, refletindo-se em maiores quantidades de nitrogénio

na cultura principal.

2.3.3. - Selegdo de espécies leguminosas

Em relagdo a selecao de leguminosas a serem utilizadas para cobertura, deve-se levar
em consideracdo aspectos relacionados as culturas subseqiientes como: necessidade de
nitrogénio, nivel de infestagdo das plantas daninhas, etc.

Alguns requisitos nas espécies de adubos verdes também devem ser observados, tais
como: apresentar certa rusticidade quanto as condi¢des edafoclimaticas; ser resistente ao

ataque de pragas e doencas; potencializar a conservacao; fornecer adubagdo verde; aproveitar
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os graos para comercializacdo; ter um desempenho satisfatério quanto a cobertura do solo e
supressao de invasoras.

E recomendavel, sempre que possivel, utilizar o consorcio de espécies forrageiras, que
proporcione vantagens (producdo de biomassa e acumulo de residuos) a cultura solteira,
diminuindo os riscos causados pelo aparecimento de doengas ou condi¢des climaticas que
prejudiquem o desenvolvimento da cultura de interesse.

O nivel de controle das plantas daninhas depende da capacidade competitiva da
cultura, além de varios outros fatores, como: periodo de competi¢do, espécies daninhas
predominantes, condigdes ambientais, etc. Existem varios métodos de controle de ervas
daninhas, que levam em consideracao varios fatores, dentre os quais, a composi¢ao das
espécies infestantes, as condigdes edafoclimaticas e os custos operacionais.

Segundo Skora Neto (1994) os métodos utilizados para o controle das plantas daninhas
sdo classificados em preventivo, mecanico, cultural, fisico, bioldgico e quimico. O método
preventivo consiste em evitar a introdugdo de novas espécies na area, reduzir e evitar o
aumento da infestagdo de plantas daninhas.

O método mecanico inclui gradagem e capinas para areas com numero reduzido de
infestantes. O método cultural, por sua vez, baseia-se em época adequada de semeadura,
espagamento que propicie “fechamento” mais rapido da cultura, adubagdes equilibradas e uso
de variedades adaptadas a regido.

J4 o método fisico esta diretamente ligado ao uso de cobertura morta em semeadura,
influenciando no teor de umidade, na temperatura e incidéncia de radiagdo solar, modificando
a flora infestante. Portanto, culturas que produzem grande quantidade de biomassa e de lenta
decomposi¢ao sdo mais eficientes na redu¢do do nimero de plantas daninhas.

O método bioldgico também denominado de controle bioldgico baseia-se no uso de
inimigos naturais das plantas daninhas.

Finalmente, o método quimico se baseia na utilizacdo de herbicidas para o controle
das plantas daninhas. Convém ressaltar que este método requer cuidados com a aplicagao
tanto na fase de desenvolvimento das plantas daninhas, como com os possiveis danos ao meio
ambiente.

O controle das plantas invasoras, realizado por capinas manuais, ¢ um dos mais
utilizados. Geralmente, duas capinas sdo suficientes: a primeira quando a cultura atingir o
estadio de quatro folhas e, a segunda, antes da floragdo. O cultivador de tragdo animal ou

mecanico constitui uma opg¢ao para areas de médio porte.
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No caso da Amazodnia, as condi¢des climaticas favorecem uma vigorosa proliferagao
de plantas invasoras, elevando consideravelmente, o custo do método quimico. Diante disso, a
utilizagdo de leguminosas de cobertura surge como alternativa promissora para o controle de

plantas invasoras, seja pelo sombreamento ou pela incorporagdo de matéria organica.

2.4- CARACTERIZACAO DAS ESPECIES UTILIZADAS NESTE ESTUDO

2.4.1 - Componente Arboreo Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke (parica)

a) Caracteristicas botanicas e uso

O Schizolobium amazonicum pertencente a familia Caesalpiniaceae ¢ conhecido
vulgarmente no Brasil como paricd, pinho cuiabano, guapuruvu, dentre outros. Esta espécie
tem uma larga distribui¢do geografica ocorrendo na Amazonia, em areas de floresta primaria
e secundaria de terra firme e varzea alta dos estados do Para, Rondonia, Amazonas ¢ Mato
Grosso (CORDEIRO, 1999).

De acordo com Carpanezzi et al. (1990), o parica é uma arvore de médio a grande
porte atingindo didmetro de até 50 cm, espécie anemocdrica, de madeira branca, mole e leve,
com casca verde quando jovem e esbranqui¢ada nos adultos.

O periodo de floragdo ocorre de junho a agosto e o periodo de frutificacdo ¢ de
outubro a novembro. A madeira ¢ utilizada nas industrias para compensado e laminado
(ROSA, 1997).

Segundo Ledo & Carvalho (1995), o paricd vem despertando interesse entre os
produtores rurais e madeireiros, devido ndo somente ao valor comercial da madeira, destinada
a producao de laminados de excelente qualidade, mas, também, ao crescimento rapido. Além
disso, o paric4 pode fornecer matéria-prima para a obtencdo de celulose e papel, devido o seu
facil branqueamento e as excelentes resisténcias obtidas com o papel branqueado (PEREIRA

et al.,1982).
b) Comportamento Silvicultural

Segundo Rossi et al. (1999) o parica ¢ bastante intolerante ao sombreamento, sendo
reduzido seu crescimento sob tais condic¢des. Esta espécie adapta-se a maioria dos solos da
regido amazonica, entretanto seu desenvolvimento ¢ maior em solos de média e alta

fertilidade.
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De acordo com Pereira et al. (1982) a espécie Schizolobium amazonicum nao
apresenta problemas quanto a produ¢do de mudas, devido ao excelente poder germinativo
(85%).

Por sua vez, estudos realizados nesta regido mostram que esta espécie apresenta boa
performance em termos de sobrevivéncia e de crescimento quando cultivada em consorcio
com outras espécies florestais (RAMOS & FERRAZ, 2000). Rossi et al. (1999), por exemplo,
ao estudarem o comportamento de algumas espécies florestais com potencial para plantios em
areas degradadas, observaram que aos 24 meses ap6s ao plantio, o paricé foi uma das espécies
em estudo que apresentou sobrevivéncia acima de 90% e, obteve um excelente crescimento
em altura, atingindo até 10 m. Aos dois anos de idade, o parica alcangou valor médio de DAP
(didmetro 4 altura do peito) de 10 cm, valor considerado excelente para plantios de dois anos.

No Municipio de Dom Elizeu, um plantio de parica aos seis anos de idade alcangou
DAP médio de 21,4 cm, taxa de sobrevivéncia de 93,0 % e altura média de 15 m, quando
cultivado no espagamento 4 m x 4 m (GALEAO, 2000). O mesmo autor ressalta, ainda, o
bom desempenho desta espécie em plantios instalados nos Municipios de Portel, Sao Miguel
do Guama e Nova Timboteua.

Devido a estas caracteristicas, esta espécie vem sendo, atualmente, cultivada em escala
comercial por empresas madeireiras, seja para atender a reposi¢dao florestal ou fornecer

matéria-prima para indistrias de laminados do estado.

2.4.2.- Componentes Herbaceos
2.4.2.1- Canavalia ensiformis DC. (feijao-de-porco)

a) Caracteristicas da planta

O feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), também conhecido por feijao-bravo ou
fava-brava, ¢ uma planta herbacea pertencente a familia Mimosaceae, de porte ereto e habito
de crescimento determinado de 0,60 m a 1,2 m de altura. As folhas sdo alternadas, de cor
verde escura; flores grandes de cor violacea ou roxa; vagem achatada, larga e comprida (20
cm ou mais); cada vagem contém de 4 a 18 sementes grandes, de cor branca e hilo pardo. O
peso de 100 sementes de feijao-de-porco ¢ de aproximadamente 200 g (LOPES, 2000a).

O crescimento inicial do feijao-de-porco € rapido, apresentando controle eficiente
sobre as invasoras. Ele adapta-se tanto aos solos argilosos quantos aos arenosos, sendo pouco
exigente em termos de fertilidade do solo. Outra caracteristica importante desta espécie ¢ a

capacidade de regeneracdo de biomassa aérea ap6s o manejo (LOPES, 1998).
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O valor principal desta Mimosaceae estd na sua rusticidade e adaptagdo aos solos de
baixa fertilidade, com a propriedade de imediatamente enriquecé-los (CORREA, 1978). E
recomendada para adubagdo verde, no comego da flora¢do, aproximadamente trés meses apos

o plantio.
b) Epoca de plantio, Espacamento e Densidade de Semeadura

A época de plantio mais indicada ¢ no inicio do periodo chuvoso (dezembro a janeiro).
A semeadura pode ser realizada em linhas ou em covas, utilizando-se 80 a 100 kg de sementes
por hectare. Quando em linhas, recomenda-se para adubacdo verde o espagamento de 0,40 m
com cinco sementes por metro linear e para produgdo de sementes, o espacamento de 0,50 m.
No plantio em covas usam-se duas sementes por cova, no espacamento de 0,60 m entre as
linhas de plantio e, 0,40 m entre covas. Estes espacamentos sdo utilizados em plantios de

rotagdo de culturas e coberturas de solos.
¢) Tratos Culturais

O feijao-de-porco (C. ensiformis) exige poucos tratos culturais. O mais importante ¢ a
capina, que deve ser feita um més apos a germinagdo, para elimina¢do da concorréncia com
plantas invasoras e garantir o crescimento da leguminosa. A época da floracdo ¢ o momento
em que se deve realizar o manejo desta leguminosa, com a incorporagdo de toda a planta ao
solo ou corte da parte aérea com uma altura de 0,4 m do solo. Nesta altura de corte ocorre a
rebrotagdo e a regeneracdo desta espécie.

Uma das principais finalidades do uso de feijdo-de-porco em manejo de solos ¢ a
producdo de massas verde e seca, que varia de 12 a 30 t ha'ano € 2,7 a 7,0 t ha'ano™,
respectivamente.

As concentracdes de nutrientes contidos na massa seca do feijado-de-porco representam
o potencial de contribuicdo dessa leguminosa a reciclagem de nutrientes no solo,
especialmente o nitrogénio que essas plantas absorvem do ar atmosférico e fixam nos nodulos
em suas raizes. A concentracdo de nutrientes das leguminosas, comparada a das gramineas ¢
bastante significativa, visto que essas plantas apresentam concentracdes, em média,
equivalente a 1,12% de N; 0,17% de P; 1,36% de K e 0,48% de Ca.

Estudos realizados com leguminosas para fins de adubagdo verde mostraram que
Canavalia ensiformis (feijao-de-porco), ¢ uma espécie promissora, pois apresenta

produtividades acima de 5.000 kg ha™' de matéria seca (CHOUDHURY et al., 1991),
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2.4.2.2 - Cajanus cajan (L.) Millspaugh. (feijao guandu)

a) Caracteristicas da planta

O feijdo guandu ¢ uma planta encontrada com freqiiéncia na maior parte do Brasil,
podendo ser observada nos quintais da maioria das cidades. Esta popularidade deriva do fato
de seus graos verdes serem muito palataveis, podendo substituir ervilhas e, seus graos secos
poderem ser empregados da mesma forma que o feijao para o consumo humano (EMBRAPA,
2004).

O feijdo guandu ¢ originario da Africa, porém adaptou-se perfeitamente as condicdes
brasileiras, onde foi introduzido. E uma espécie que apresenta boa plasticidade tendo
habilidade de ser resistente a seca e de crescer em solos pobres. Apresenta bons resultados
como fornecedor de massa verde nos pastos, além de ser uma planta com vérias qualidades,
adaptado as condi¢des climaticas do pais, sendo utilizada também na rotacdo de culturas e
producdo de graos para o consumo humano (ALVES & MEDEIROS, 1997; COSTA et al.,
2001). Além disso, situa-se entre as mais importantes culturas de leguminosas, pois € capaz
de produzir colheitas elevadas de sementes ricas em proteina, em solos de baixa fertilidade,
estando adaptada a altas temperaturas ¢ a condigdes de seca (MORTON et al., 1982).

O feijao guandu, é uma planta arbustiva, semiperene, pertencente a familia
Mimosaceae, com habito de crescimento determinado de 1,5 a 4,0 m de altura. Apresenta
folhas pilosas com foliolos de formato eliptico a lanceolado, cujo comprimento varia de 2,5 a
10 cm e largura entre 3 a 5 cm. As vagens sdo indeiscentes, contendo de 4 a 18 sementes, com
coloragdo que varia entre branco, amarelo e marrom. O peso de 100 sementes de feijao
guandu ¢ de aproximadamente 14,29 g (LOPES, 2000Db).

Seu desenvolvimento inicial ¢ relativamente lento, sendo necessarias de uma a duas
capinas nos dois primeiros meses apds o plantio, adapta-se tanto aos solos argilosos quantos
aos arenosos, apresenta significante produc¢do de biomassa e cobertura de solo bastante
uniforme (LOPES, 2000; LOPES & CELESTINO FILHO, 2003).

O feijdo guandu ocupa o 6° lugar em importancia alimentar dentre as leguminosas,
sendo bastante usada na alimentacdo animal e humana. Para a produgdo rural, proporciona
baixos custos de produ¢ao, ocasionando lucratividade na atividade pecuaria e melhorias na
fertilidade do solo, pois esta forrageira apresenta grande capacidade de fixagcdo simbiotica de

nitrogénio no solo. Devido ter alto valor nutritivo ¢ um excelente suplemento protéico para
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ruminantes, podendo ser utilizado sob forma de graos ou farinha para aves e suinos (COSTA

etal.,2001; RAO etal., 2002).
b) Epoca de plantio, Espagamento e Densidade de Semeadura

A época de plantio mais indicada € no inicio do periodo chuvoso (dezembro a janeiro).
O periodo de germinagdo das sementes de feijdo guandu ¢ de quatro a sete dias apos a
semeadura. A semeadura pode ser realizada em linhas ou em covas, utilizando-se 15 kg de
sementes por hectare, dependendo da cultivar utilizada. Quando em linhas, recomenda-se para
adubagao verde o espacamento de 0,6 x 0,6 m com cinco sementes por metro linear. Para
produgdo de sementes o espacamento recomendado ¢ de 0,6 m a 1,5 m entre linhas (LOPES,
2000b).

No plantio em covas usam-se trés a quatro sementes por cova, distanciadas 0,50 m
entre si e a profundidade de semeadura recomendada ¢ de 3-5 cm. Esses espacamentos sao

utilizados em plantios de rotag¢do de culturas e coberturas de solos.
¢) Tratos Culturais

O feijao guandu exige poucos tratos culturais. Como o desenvolvimento inicial ¢ lento,
sdo necessarias uma a duas capinas nos primeiros dois meses (COSTA et al., 2001). Os
ataques de pragas sdo raros, sem relevancia para a cultura, no entanto, a praga que causa
maiores danos ¢ a formiga cortadeira, podendo exigir freqiientes plantios.

Na época da floracdo apods o surgimento das primeiras vagens, deve-se efetuar o
primeiro corte de massa ou o corte definitivo para incorporacdo ao solo. A fitomassa
produzida poderd ser removida para outro local como cobertura do solo. O feijao-guandu
apresenta rebrotacdo se cortado adequadamente (acima de 40 cm), permitindo novos cortes
sempre com suficiente acimulo de massa na parte aérea.

Uma das principais finalidades do uso de feijdo guandu em manejo de solos ¢ a
produ¢do de massas verde e seca, podendo alcangar 12,6 t ha'ano! e 5,5 t ha'ano™,
respectivamente. Também pode ser utilizado em pastejo direto no periodo seco, para
formagao de bancos de proteina e em pastagens degradadas (LOPES, 2000b).

Cabe mencionar que, estudos realizados com leguminosas para fins de adubagdo
verde, mostraram que guandu, ¢ uma espécie promissora, pois apresenta produtividades acima
de 5.000 kgha™ de matéria seca (CHOUDHURY et al., 1991). Em outros estudos realizados

com esta espécie, verificou-se elevagdo do teor de matéria organica do solo quando aplicada a
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palhada desta leguminosa sobre o solo, tornando-se uma alternativa eficiente e de baixo custo

para agricultores (LOPES & CELESTINO FILHO, 2003).
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3-METODOLOGIA GERAL
3.1- CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

3.1.1 Localizagdo e Caracterizacdo da Area Experimental

O presente estudo foi conduzido em darea de propriedade da Empresa PAMPA
EXPORTACOES LTDA, localizada no ramal do Hotel Fazenda a sete quilometros do km 35
da Rodovia PA-140, Municipio de Vigia, Nordeste do Estado do Pard, nas coordenadas
geograficas 0° 56’ 45” de latitude sul e 48° 07° 32” de longitude oeste (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacdo do Municipio de Vigia, Para. (Fonte: FAMEP, 2006).
3.1.2 Clima

O clima desse municipio ¢ do tipo tropical chuvoso, correspondendo ao tipo Ami
segundo a classificagdo de Koppen (BASTOS, 1972), com médias anuais de 2.300 mm, sendo
aproximadamente 260 mm a média mensal nos meses mais chuvosos (margo, abril € maio), e

70 mm nos meses mais secos (IBGE, 1983).



22

3.1.3 Relevo e Solo

O tipo de solo predominante ¢ o latossolo amarelo de textura arenosa, profundo, relevo
suave a suavemente ondulado (Vieira, 1988), situando-se a 12-14 m da superficie da bacia
hidrografica que banha a localidade. Os resultados da analise quimica dos solos da area

experimental, encontram-se no Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da analise quimica dos solos no local da implantagdo do experimento,

Vigia, Pard. UFRA, Belém-PA, 2006.

Prof. PH N M.O P K Na Ca CatMg Al H+AI
Cmol/dm’------—-----
(cm) (agua) (%)  g/kg

0-20 5,4 - 12,94 3 12 8 1,2 1,6 0,4 6,27

Nota: Prof: Profundidade; N: Nitrogénio; M.O.: Matéria Organica; P: Fosforo; K: Potassio; Na: Sodio; Ca:
Calcio; Al: Aluminio.

3.1.4 Vegetacao

A vegetagdo original da area de estudo correspondia a uma floresta tropical umida, que
foi eliminada pelos primeiros ocupantes da area para ceder lugar a atividade agropecudria.

No periodo da instalagdo do experimento, a vegetacdo que antecedia a area
experimental correspondia a pastagem degradada, composta principalmente por forrageiras,

tais como: Brachiaria humidicola (quicuiu) e Paspalum maritimum (capim gengibre).

3.2 - INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO
3.2.1 O preparo da area experimental

A limpeza da area foi iniciada no més de novembro de 2003, com a rogcagem da
cobertura vegetal visando a supressdo das gramineas e espécies invasoras. Apods esta atividade
foram realizados o destocamento de algumas arvores remanescentes, o enleiramento ¢ a
queima de todos os residuos lenhosos de maiores dimensoes.

Apo6s a limpeza da area foi realizado o preparo do solo, com objetivo principal de
melhorar as condigdes fisicas deste, reduzir a ocorréncia das ervas daninhas e facilitar a

semeadura. O preparo foi efetuado com o auxilio de um trator de rodas e com grade aradora,
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preservando a camada aravel. Apos esta etapa foi efetuada a abertura de covas com dimensdes
de 80 cm de profundidade e 30 cm de didmetro, abertas por meio do coveador mecanico.

O combate as formigas cortadeiras, conhecidas como sativas (Atta spp) e quem-quéns
(Acromyrmex spp) foi realizado com iscas formicidas antes e durante o plantio. Estes insetos
segundo Botelho et al., (2001), se constituem na principal praga de florestas. No caso da area
de estudo a maior ocorréncia foi do género Atta.

A fertilizacdo foi realizada durante a fase de pré-plantio, utilizando-se adubo orgénico
(esterco de ave) e quimico (NPK- 18:18:18) nas proporgdes de 6 L cova™ e 150 g cova’,

respectivamente.

3.2.2- Instalagédo do experimento

Antes da semeadura direta, as sementes de Schizolobium amazonicum (parica)
utilizadas no experimento, foram submetidas a superacdo de dorméncia, através de imersao
em agua aquecida a 95°C, com retirada da fonte de calor e permanéncia em imersdo durante
20 a 22 horas. Apos este procedimento foi feito o semeio direto do paricd, realizado em
janeiro de 2004, utilizando-se trés sementes por cova.

As leguminosas de cobertura (feijdo-de-porco e feijdo guandu), por sua vez foram
semeadas diretamente no solo com auxilio de plantadeira manual, no final de maio de 2004,

ambas nos espagamentos de 0,5 m x 0,5 m.

3.2.3- Delineamento da area experimental

O delineamento utilizado no campo, foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas no tempo. A combinac¢do espacamento e leguminosa foi considerada a parcela e

o tempo a subparcela. O modelo matematico desse delineamento foi constituido pela seguinte

equagdao (BANZATTO & KRONKA,1989):

Yijl = p + ai + Bj + Al + (aP)ij +Eijl.

Onde:
Yijl = Variavel de resposta
p = Média geral do experimento

ai = Efeito da parcela (TT)
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j = Efeito da subparcela (TP)
Al = Efeito dos blocos
(ap)ij = Efeito da interacao “TT TP”

&ijl = Componente aleatorio (erro experimental)

As combinagdes resultantes da associacdo dos diferentes espagamentos do parica, com

duas leguminosas de cobertura foram assim constituidas:

C;— Consorcio de Schizolobium amazonicum (4 m x 2 m) com Cajanus cajan
(0,5 mx 0,5 m).

C , — Consorcio de Schizolobium amazonicum (4 m x 2 m) com Canavalia ensiformis
(0,5 mx 0,5 m).

C; Consorcio de Schizolobium amazonicum (4 m x 4 m) com Cajanus cajan
(0,5 mx 0,5 m).

C 4 — Consorcio de Schizolobium amazonicum (4 m x 4 m) com Canavalia ensiformis
(0,5 mx 0,5 m).

C 5 — Consorcio de Schizolobium amazonicum (4 m x 6 m) com Cajanus cajan
(0,5 mx 0,5 m).

C ¢ — Consorcio de Schizolobium amazonicum (4 m x 6 m) com Canavalia ensiformis
(0,5 mx 0,5 m).

C 7 — Testemunha - Plantio monoespecifico de Schizolobium amazonicum (4 m x 4 m)

A area total de cada bloco foi 4 032 m”. A distancia entre parcelas e os blocos foi de

trés metros, totalizando assim uma area experimental de 1,45 ha (Figura 2).
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Figura 2. Disposicao espacial dos blocos e parcelas experimentais da area de estudo em

Vigia, Pard. UFRA, Belém-PA, 2006.
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3.2.4 - Variaveis observadas neste estudo

Para atingir os objetivos desta pesquisa foram avaliadas a emergéncia de plantulas;
covas com mudas transplantadas (necessidade de transplantio com mudas em funcdo do
ataque de predadores); plantulas atacadas, sobrevivéncia, crescimento em altura e didmetro;
infestagdo de ervas daninhas.

Para a determinacdo da altura total foi utilizada uma régua graduada em centimetros e
uma vara graduada em metros para as medi¢des subseqiientes. No caso do diametro
inicialmente utilizou-se um paquimetro e posteriormente uma fita métrica.

A infestacdo de ervas daninhas foi avaliada seguindo a metodologia modificada de
Souza Filho et al. (1990), onde foram estimadas as porcentagens de cobertura de solo para os
componentes leguminosas e invasoras. Na determinagao dessa porcentagem foi utilizado um
marco construido de madeira com dimensodes de 0,5 m x 0,5 m (0,25 mz), o qual foi lancado
ao acaso cinco vezes em cada parcela experimental, estabelecendo-se uma média para cada
componente (Figura 3). Foram consideradas invasoras todas as plantas que se encontravam

nas parcelas, exceto o parica e as leguminosas de cobertura.

Figura 3. Detalhe do marco utilizado na determina¢do da porcentagem de infestagdao de
plantas invasoras em povoamento de S. amazonicum em Vigia, Para. UFRA, Belém-PA,

2006.
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3.2.5- Andlises Estatisticas

Para analisar a emergéncia e sobrevivéncia de paricA em semeadura direta sob
diferentes espagamentos, bem como, o seu crescimento inicial (Capiitulo I) foram utilizados
os programas EXCEL, SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001) e NTIA (EMBRAPA, 1995).

O efeito do espagamento do parica e do uso de leguminosa de cobertura no controle de
matocompeti¢ao (Capitulo II) foi analisado por meio do programa BioEstat 3.0 (AYRES et
al., 2003).
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CAPITULO |

CRESCIMENTO INICIAL DE Schizolobium amazonicum ex. Ducke EM
SEMEADURA DIRETA SOB DIFERENTES ESPACAMENTOS E CONSORCIADO
COM LEGUMINOSAS DE COBERTURA

1- INTRODUCAO

Os freqlientes desmatamentos na Regido Amazonica tém contribuido para o
surgimento de extensas areas degradadas. A recuperagdo destas dareas através do
reflorestamento tem se tornado um grande desafio devido, sobretudo, a falta de estudos sobre
a silvicultura de espécies nativas de valor econdmico. Nao obstante, o sucesso desta atividade
florestal depende, principalmente, da escolha correta de espécies florestais que apresentem
grande potencial de adaptacdo e producao na regido.

Dentre as muitas espécies comerciais que ocorrem nesta regido destaca-se o parica
Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke, uma espécie da familia Caesalpiniaceae, de rapido
crescimento, muito utilizada nas industrias de compensado e laminado (ROSA e t al., 1997).
Devido estas caracteristicas, o paricd tem sido a espécie mais cultivada nas areas de
reflorestamento na Regido Amazonica. Segundo Galedo (2000), o parica contribui com 38%
do total de projetos de reposicao florestal no estado do Para, realizados até 1997.

Apesar de ser cultivada em escala comercial, ainda faltam muitos estudos sobre a
silvicultura desta Caesalpiniaceae. Um dos principais fatores a ser investigado ¢ a densidade
inicial de plantio. Para Simdes et al. (1981), este ¢ um fator importante, pois esta dirctamente
relacionado com espacamentos entre arvores e, consequentemente, com o crescimento em
altura e didmetro das mesmas.

A defini¢do de espagamentos adequados influencia na taxa de crescimento, no valor e
na qualidade da matéria-prima, no manejo, na exploracao florestal, nos custos de producao,
afetando o desenvolvimento e a produtividade das florestas plantadas (BALLONI &
SIMOES, 1980; SIMOES et al., 1981; BALLONI, 1983).

Tendo isso em vista, a escolha do espagamento a ser utilizado em plantagdes florestais
deve ser baseada nos seguintes aspectos: a forma de crescimento do sistema radicular das

arvores, o crescimento da parte aérea, derramas naturais, finalidade de plantacdo e
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possibilidade de mecanizagdo (CARVALHO, 2000). Com relagdo a este ultimo aspecto,
convém mencionar que no Brasil, as empresas de reflorestamento costumam adotar o
espacamento visando possibilitar a mecanizagdo das atividades de implantagcdo, manutengdo e
exploragdo dos macigos florestais (BERNARDO, 1998).

Cabe ressaltar que a adog¢do de espagamentos muito reduzidos acarreta a producao de
toras de pequeno diametro e o surgimento de muitas arvores dominadas, comprometendo o
volume final produzido (COELHO et al.,1970; VALE, 1982; LEITE et al., 1997). Todavia,
considerando a diversidade de comportamento das espécies florestais e as diferentes
qualidades de madeiras exigidas para cada uso, faz-se necessario definir o espagamento
adequado para a condugdo de florestas comerciais.

Por sua vez, a cobertura de leguminosas associada com espécies florestais pode ser
utilizada para o controle da matocompeticdo nas areas de reflorestamento, bem como ser
capaz de gerar beneficios econdomicos as empresas de reflorestamento e ao meio ambiente,
garantindo, dessa forma, a sustentabilidade dessas atividades na Amazonia..

Deste modo, o trabalho teve por objetivo avaliar a emergéncia e a sobrevivéncia de
Schizolobium amazonicum apo6s semeadura direta, bem como a influéncia do espagamento, da

cobertura de leguminosas e do tempo sobre o seu crescimento em altura e didmetro.
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2-MATERIAL E METODOS
2.1- LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Como ja mencionado na metodologia geral o experimento foi instalado na area da
empresa PAMPA, no Municipio de Vigia, Estado do Pard. Maiores detalhes sobre a

localizagdo, preparo da area e instalagdo do experimento podem ser encontrados no 3.1

(pag. 20).

2.2- DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado no campo, foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas no tempo. A combinagdo espagamento e leguminosa foi considerada a parcela e
o tempo a subparcela. Foram testados trés espacamentos e duas leguminosas de cobertura
feijao guandu (Cajanus cajan) e feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), conforme pode ser

observado a seguir:

Combinacgdo 1: Paricd (4 m x 2 m) com feijao guandu.
Combinacao 2: Paricé (4 m x 2 m) com feijao-de-porco.
Combinagao 3: Parica (4 m x 4 m) com feijao guandu.
Combinagao 4: Parica (4 m x 4 m) com feijao-de-porco.
Combinagdo 5: Paricd (4 m x 6 m) com feijao guandu.
Combinagao 6: Parica (4 m x 6 m) com feijao-de-porco.

Combinagdo 7: Parica (4 m x 4 m) em monocultivo (testemunha).

2.3 -~ AVALIACAO DO EXPERIMENTO

Neste estudo foram avaliados os seguintes parametros: percentagem de emergéncia e
sobrevivéncia, crescimento inicial em altura e didmetro e plantulas atacadas por inseto. As
avaliacdes da emergéncia, sobrevivéncia e plantulas atacadas foram realizadas aos 30, 60, 90,
120 e 150 dias apds a semeadura. As caracteristicas avaliadas foram as seguintes: emergéncia;
plantulas atacadas por inseto; nimero de plantulas por cova e sobrevivéncia das plantulas
emergidas aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias. Convém salientar que, as leguminosas de cobertura

foram semeadas no ultimo periodo de medicao.
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Vale ressaltar ainda que, o calculo do percentual de emergéncia foi realizado tomando-
se como base o total de sementes semeadas. Depois de feita a contagem da emergéncia, 30
dias apos a semeadura, fez-se o raleio de plantulas, deixando-se apenas uma plantula por
cova. As plantulas oriundas do raleio foram transplantadas para covas cujas plantulas
sofreram herbivoria, ou ndo emergiram.

Por sua vez, o percentual de sobrevivéncia foi calculado aos 150 dias apds a
emergéncia levando-se em conta o total de plantulas emergidas por cova. Em se tratando de
plantulas atacadas, a contagem foi realizada 30 dias a pds a semeadura.

As avaliagdes relativas a altura das plantas e ao didmetro foram realizadas
mensalmente. O diametro a altura do colo foi obtido até o sexto de més de medigdo. O
diametro a altura do peito (1,30 m do nivel do solo) foi obtido somente a partir do sétimo més
de implantagdo do experimento. A altura foi obtida com vara graduada. Apenas as arvores

centrais foram mensuradas. Uma sintese do experimento encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Espacamentos, nimero total de plantas utilizadas, nimero de plantas mensuraveis,
area/arvore e densidade de S. amazonicum utilizadas no experimento em Vigia, Para.UFRA,

Belém-PA, 2006.

N° Total de

Espacamento . N° de arvores uteis Area/arvore Densidade
arvores por . . 2 . a
(m x m) tratamento (mensuradas) experimentais (m”) (arvores ha™)
4x2 91 55 8 1250
4x4 49 25 16 625
4x6 35 15 24 417

2.4 - ANALISE DOS DADOS

Os dados de emergéncia e sobrevivéncia foram transformados em arcsen Vx/100%, ¢
juntamente com os dados de crescimento inicial foram analisados por meio dos programas

EXCEL, SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001) e NTIA (EMBRAPA, 1995).
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3 -RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 - EMERGENCIA, PLANTULAS TRANSPLANTADAS E NUMERO DE COVAS COM
PLANTULAS

A emergéncia das plantulas de parica iniciou sete dias apds a semeadura, estendendo-
se até o 15° dia. Os valores médios do percentual de emergéncia e de nimero de covas com
mudas transplantadas, sdo apresentados na Tabela 3. Nota-se que, o percentual médio de
emergéncia ficou em torno de 50% e, que os resultados da andlise de varidncia nao

evidenciaram diferencas significativas a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Percentual médio de emergéncia (EME) e de covas com mudas transplantadas
(CMT) em diferentes espagamentos de S. amazonicum aos 30 dias apds a semeadura direta.
UFRA, Belém-PA, 2006.

Combinac0es EME (%) CMT (%)
C1 (4m x 2m-FG) 47.9a 29,2a
C2 (4m x 2m-FP) 49,6a 30,6a
C3 (4m x 4m-FG) 47 8a 30,5a
C4 (4m x 4m-FP) 48,1a 29,3a
C5 (4m x 6m-FQG) 50,2a 36,5a
C6 (4m x 6m-FP) 52,1a 29,0a
C7 (4m x 4m) 47 4a 34,8a
Coeficiente de variagao 3,23 9,12

Nota: FG: Feijao guandu; F P: Feijdo-de-porco. Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem
estatisticamente pelo teste SNK a 5% de probabilidade. F.G.: feijao guandu; e F.P.: feijao-de-porco.

Considerando que foram semeadas trés sementes por cova, verifica-se que o
percentual de emergéncia foi relativamente baixo em todas as combinagdes. Este baixo
percentual encontrado foi, provavelmente, ocasionado pelo método de quebra de dorméncia
empregado (imersdo em agua fervente (95%) com retirada da fonte de calor e permanéncia

em imersao durante 20 a 22 horas) neste experimento (Figura 4).
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Figura 4. Detalhe da emergéncia de plantulas de S. amazonicum em Vigia, Para. UFRA,
Belém-PA, 2006.

Estes resultados se aproximam dos encontrados por Engel et al. (2002) que, ao
estudarem a implantacdo de espécies nativas pelo método de semeadura direta, observaram
que as combinagoes prévias de quebra de dorméncia afetaram negativamente a emergéncia de
plantulas.

O baixo percentual de emergéncia foi verificado também em outros trabalhos com
semeadura direta. Krohn et al. (2001), avaliando a semeadura direta de Schizolobium
parahyba, encontraram uma porcentagem média de emergéncia de 47%. Estudos sobre o
crescimento inicial de canafistula (Peltophorum dubium), mostraram que esta espécie
apresentou baixa percentagem média de emergéncia aos 30 dias ap6s a semeadura. (MATTEI
etal., 2002; MENEGHELLO & MATTEI 2004).

Quanto a emergéncia de plantulas, Mattei (1995a) ressalta que esta ¢ uma fase critica,
pois a planta necessita da disponibilidade de umidade e seguridade para emergir. Porém, a
existéncia de tais fatores ndo garante que outros prejuizos ndo venham ocorrer, tais como o
arraste e soterramento de sementes provocadas por fortes chuvas.

Cabe mencionar que, a varidvel numero de covas com plantulas mesmo sendo
influenciada pela emergéncia ¢ uma variavel de grande importancia, informando a densidade

futura do povoamento.
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Verifica-se, ainda, na Tabela 3 que a percentagem de covas com mudas transplantadas
foi de aproximadamente 30%, em todas as combinagdes testadas. A analise de variancia
aplicada para esta varidvel revelou ndo haver diferenca significativa a 5% de probabilidade

entre as combinagoes.

3.2- PLANTULAS ATACADAS E SOBREVIVENCIA

As perdas por ataque de insetos ocorreram apos o processo de emergéncia e teve inicio
quando os cotilédones ainda estavam parcialmente envolvidos pelo tegumento. Uma das
indicagdes do ataque destes insetos foi a presenga de restos de tegumento dos cotilédones e

cauliculos danificados (Figura 5).

Figura 5. Aspecto da herbivoria em plantulas de parica aos 10 dias apds a semeadura, Vigia,

Para. UFRA, Belém-PA, 2006.

O ataque foi ocasionado por insetos da ordem Orthoptera e formigas cortadeiras
(Atta sp.) e quém- quens (Acromyrmex spp). Apesar da severidade do ataque, a analise de
variancia ndo evidenciou diferenca estatistica significativa entre as combinacdes testadas

(Tabela 4).
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Tabela 4. Percentual médio de plantulas atacadas (PA) aos 30 dias ap6s a semeadura direta e
de sobrevivéncia (SOB), aos 150 dias, em diferentes espacamentos de S. amazonicum. UFRA,
Belém-PA, 2006.

Combinacdes PA (%) SOB (%)

C1 (4m x 2m-FG) 44 4a 100,0a
C2 (4m x 2m-FP) 31,1a 99.4a
C3 (4m x 4m-FQG) 29,3a 100,0a
C4 (4m x 4m-FP) 39,2a 100,0a
C5 (4m x 6m-FG) 19,7a 100,0a
C6 (4m x 6m-FP) 32,8a 100,0a
C7 (4m x 4m) 35,5a 100,0a
Coeficiente de variagdo 23,6 0,38

Nota: FG: Feijdo guandu; F P: Feijdo-de-porco. Médias seguidas de mesma letra nas colunas par plantulas
atacadas a e sobrevivéncia ndo diferem estatisticamente pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

O ataque de formigas tem sido registrado em outros trabalhos relacionados com
implantacdo de povoamentos florestais (MATTEI, 1993, 1995b, 1995¢c; BRUM, 1997). Em
decorréncia destes ataques estes autores relatam que houve necessidade de replantio para
repor as perdas do povoamento.

De acordo com Mattei et al. (2002), para se obter uma maior populacdo de plantas por
meio da semeadura direta ¢ preciso ter cuidados com os ataques de insetos na fase inicial de
estabelecimento das plantulas, fase esta em que ocorrem as maiores perdas.

Assim, uma das medidas preventivas ¢ a realizacdo de combate as formigas antes do
plantio e durante a fase de estabelecimento inicial. Esta medida minimiza o ataque, e
conseqiientemente, aumenta a sobrevivéncia das plantulas cultivadas. Em se tratando deste
ultimo aspecto, verifica-se Tabela 4 que o percentual de sobrevivéncia em todas as
combinagdes testadas foi de 100%, exceto a combinagdo paricd (4 m x 2 m) com feijdo-de-
porco (99,4%).

Engel & Parrota (2001), estudando o desenvolvimento de cinco espécies florestais
nativas, pelo método de semeadura direta, constataram sobrevivéncia de 100% para
Schizolobium parahyba (Vell) e afirmam que, apesar do baixo desempenho das demais
espécies estudadas, o método de semeadura direta mostrou-se viavel para S. parahyba.

Estudos realizados com Eucalyptus grandis por Pereira et al. (1983), demonstraram
que a sobrevivéncia ndo foi afetada até certa idade. No entanto, constataram que com o passar
dos anos houve uma tendéncia de, em espagamentos mais reduzidos, aumentar o percentual de

falhas em espagamentos mais reduzidos, devido a presenca de arvores dominadas.
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3.3 — CRESCIMENTO EM ALTURA

A analise de variancia para altura evidenciou diferengas estatisticas significativas a 5%
de probabilidade para combinacdo (espagamento e leguminosa), fator tempo, assim como para
a interacao entre estes fatores (Apéndice A, Tabela A.1).

A analise de regressao revelou que o crescimento em altura ndo aumentou de forma
linear com tempo, visto que a equagdo que mais se ajustou foi a quadratica (Figura 6). Nota-se
nesta figura que a partir do sétimo més, as combinagdes contendo espagamento mais amplos,
em geral, apresentaram alturas médias superiores as demais, perdurando até o final deste
periodo.

Tal fato, também foi verificado por Leles et al. (2001) e Castro et al. (1998), que
obtiveram aumento no crescimento em altura e didmetro em espacamentos maiores para as
espécies Eucalyptus camaldulensis ¢ Sclerolobium paniculatum, respectivamente. Estes
autores concluiram que o aumento da densidade populacional, resultante do menor
espacamento, promoveu a reducdo da altura das arvores em relagcdo aquelas de espagamentos

mais amplos.

11

Cl
y =0.0909 + 0.4677x - 0.0063x2
R2 = 0.9967

Cc2
y = 0.0437+ 0.5531x - 0.0096x2
R2 =0.9947

C3
y =0.1034 + 0.489x -0.0065x2
R2 =0.9967

C4
y =-0.2062 + 0.5675 -0.0088x2
R2 =0.9976
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C5
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Figura 6. Tendéncia de crescimento em altura do S. amazonicum nas sete combinagdes

testadas até 24 meses de idade, Vigia, Pard. UFRA, Belém-PA, 2006.
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Aos 18 meses de avaliacdo, o parica apresentou 6,6 m de altura média para as
combinagdes C1 e C2; 6,8 m para as combinagdes C3 e C4; 7,65 m para as combinagdes C5 e
C6; e para o monocultivo (C7) 5,91 m. Detalhes do desenvolvimento do S. amazonicum aos
18 meses de idade, no espagamento 4m x 6m pode ser observado nas Figuras 6 e 7.

Silva et al. (1996), analisando o crescimento inicial do paricd aos 18 meses,
observaram que esta espécie atingiu altura média de 2,4 m. Nota-se que este resultado ¢

inferior ao obtido no presente estudo.

Figura 7. Crescimento em altura de S amazonicum aos 18 meses de idade, sob espagamento
de 4m x 6m, Para. UFRA, Belém-PA, 2006.

Aos 24 meses de idade, os maiores valores de altura foram 9,38 m e 9,70 m,
observados nas combinag¢des 4 m x 6m com feijao guandu e 4 m x 6 m com feijdo-de-porco,
respectivamente. Estes resultados foram superiores aos obtidos nas combinagdes com
espagamentos mais reduzidos (C1: 4m x 2 m com feijao guandu) e (C2: 4m x 2 m com feijao-
de-porco), cujo crescimento foi de 7,7 m e 7,9 m, respectivamente. Esta resposta favoravel do
aos espacamentos maiores, ocorreu em razao da reduzida competi¢do entre plantas cultivadas
em densidades populacionais mais baixas.

Devido a auséncia de leguminosas de cobertura e pela alta infestacdo de ervas
daninhas, a combinac¢do C7 (4 m x 4 m em monocultivo) apresentou o menor crescimento em
altura (7,4 m). Este crescimento, portanto, foi inferior ao obtido nas combina¢des C3 (4 m x 4
m com feijdo guandu) e C4 (4 m x 4 m com feijao- de- porco), cujo crescimento em altura foi
8,1 m e 8,5 m, respectivamente (Figuras 6). Uma vista geral do crescimento do parica

plantado em monocultivo € apresentada na Figura 8.
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Figura 8. Crescimento em altura do S. amazonicum aos seis meses, sob espagamento de

4 m x 4 m, plantado em monocultivo em Vigia, Para. UFRA, Belém-PA, 2006.

Como pode ser constatado nas Figuras 6 € 9, o efeito das leguminosas de cobertura
sobre o crescimento em altura do parica foi positivo. Nota-se na Figura 6 que, as combinagdes
contendo feijdo-de-porco (C2, C4 e C6) apresentam boas respostas em termos de crescimento

em altura a partir do 8° més de avaliagdo, mantendo-se até os 24 meses.

Figura 9. Aspecto do crescimento em altura de S amazonicum, sob espagamento de 4m x 6m
e associado a C. ensiformis em Vigia, Para. UFRA, Belém-PA, 2006.

Os resultados sobre crescimento em altura na combina¢ao C6 (4m x 6m com feijdo-
de-porco) se aproximam dos obtidos por Rossi et al. (2000), que ao avaliarem o crescimento
do parica aos 24 meses de idade no Amazonas, verificaram que esta espécie atingiu altura

média de 10,82 m.
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3.4. — DIAMETRO

A analise de variancia para o crescimento em didmetro a altura da base do colo do
parica nos seis meses de idade, e para o DAP, obtido a partir do sétimo més, apresentaram
diferencas significativas a 5% de probabilidade para o fator combinagdo, tempo e para
interagdo desses fatores (Apéndice A, Tabelas A.2 e A.3).

A andlise de regressdo realizada tanto para o didmetro a altura da base do colo
(Tabela 5) quanto para o didmetro a altura do peito DAP (Tabela 6) em funcdo do tempo,
evidenciou um ajuste a0 modelo quadratico indicando que o crescimento em didmetro nao

apresentou uma tendéncia linear com o tempo.

Tabela 5. Analise de regressdo (y = a + bx + x°) do didmetro a altura do colo aos seis meses

apo6s o semeio no campo. UFRA, Belém-PA, 2006.

Combinacdes Coeficiente de | Parametro a | Parametro b Parametro ¢
determinagio (R?)

C 1 (4m x 2m-FQG) 0,99 -0,381 1,5287 01116

C 2 (4m x 2m-FP) 0,98 0,08 1,2461 0,0568

C 3 (4m x 4m-FQG) 0,99 -0,034 1,4158 0,0811

C 4 (4m x 4m-FP. 0,99 0,114 1,1067 0,0593

C 5 (4m x 6m-FQG) 0,97 0,36 0,9407 0,0279

C 6 (4m x 6m-FP) 0,98 0,199 1,0465 0,0395

C 7 (4m x 4m) 0,99 0,238 0,9941 0,025

Nota: FG: Feijao guandu; F P: Feijao-de-porco.

Tabela 6. Analise de regressdo (y = a + bx + x%) do didmetro a altura do peito a partir do
sétimo més de mensura¢ao. UFRA, Belém-PA, 2006.

Combinacdes Coeficiente de | ParAmetro a | Pardmetro b Parametro ¢
determinagio (R?)
C1 (4m x 2m-FQG) 0,99 4,6121 0,2704 0,0025
C 2 (4m x 2m-FP) 0,98 35,3087 0,2376 0,0026
C 3 (4m x 4m-FQG) 0,99 5,4641 0,3633 0,0027
C4 (4m x 4m-FP) 0,99 4,5924 0,4786 0,0068
C 5 (4m x 6m-FQG) 0,99 4,6522 0,4378 0,0039
C 6 (4m x 6m-FP) 0,99 4,9638 0,4865 0,0064
C7(4mx4m) 0,99 5,1134 0,1486 0,0081

Nota: FG: Feijao guandu; F P: Feijdo-de-porco.
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Nota-se na Figura 10 diferencas no ritmo de crescimento do parica em termos de DAP
aos 24 meses de idade (final do periodo experimental), nas combinagdes testadas. Verifica-se
que os espacamentos 4 m x 4 m e 4m x 6m, presentes nas combinacdes C3, C4, C5 e C6,
apresentaram os maiores valores de crescimento em didmetro (acima de 11 cm) quando

comparados as combinag¢des com espacamentos reduzidos.

Diametro (cm)

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

Combinacbes

Figura 10. Tendéncia de crescimento em didmetro do S. amazonicum nas diferentes

combinagdes, aos 24 meses de idade, Vigia - Para. UFRA, Belém-PA, 2006.

Rossi et al. (2000), avaliando o crescimento inicial em didmetro do parica aos 24
meses de idade em monocultivo, no estado do Amazonas, verificaram que esta espécie atingiu
diametro médio de 10,29 cm. Os resultados encontrados no Amazonas se aproximam dos
obtidos nas combinacdes C1, C2 e no monocultivo (Figura 10) que, por sua vez, apresentaram
a pior performance em termos de crescimento diamétrico. Esta resposta do paricd, com
relagdo ao espacamento, decorre do fato de que em espagamentos mais amplos a competi¢ao
pelos recursos naturais ¢ menor, o que proporciona maior condi¢do para o crescimento das
arvores em didmetro. Nao obstante, quando se compara as médias das combinagdes
considerando a associagdo de leguminosas de cobertura com o monocultivo, nota-se uma
tendéncia geral de crescimento em diametro para as combinacdes resultantes da associagao
dos espacamentos maiores com feijao-de-porco.

Estes resultados estdo de acordo com outros autores (PEREIRA et al., 1983;
REZENDE et al., 1983; CHAVES, 1997, MIRANDA, 1997; BERNARDO, 1998; ASSIS et
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al. 1999; SOUZA, 2004) os quais, em seus estudos realizados em plantios florestais,
observaram que espagamentos mais abertos em favorecem o crescimento em didmetro e
contribuem para a ocorréncia de menor nimero de arvores dominadas.

Estudos realizados com as espécies Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus pellita
(LELES et al.,2001), evidenciaram que nos espagamentos mais adensados as arvores
apresentaram diametro inferior aquelas de espacamentos maiores. Resultados semelhantes
foram obtidos em estudos com diferentes espacamentos sobre o comportamento das espécies
Sclerolobium paniculatum (CASTRO et al., 1998) e Schizolobium amazonicum (RONDON,
2002), os quais concluiram que o aumento da densidade populacional promoveu redugdo de
diametro das plantas.

Do mesmo modo, Pereira et al. (1983) estudando diferentes modelos de espagamentos
para Eucalyptus grandis, verificaram certa tendéncia no aumento de didmetro a medida que
houve redugio do namero de plantas ha™.

Souza (2004), por sua vez, avaliando a influéncia do espagamento no plantio do
Zeyhera tuberculosa (ipé felpudo), constatou que quanto maior o espagamento, maior o
didmetro médio das arvores analisadas.

Estas pesquisas denotam a importancia do espacamento no crescimento em altura e
diametro das espécies florestais, bem como dos beneficios proporcionados pelas leguminosas
de cobertura. Contudo, ndo se deve esquecer das necessidades inerentes a cada espécie

florestal, tampouco do objetivo da plantagdo.
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4 — CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

a) A semeadura direta ¢ uma alternativa viavel para o estabelecimento de plantios de
Schizolobium amazonicum, desde que utilizados métodos eficientes para quebra de
dorméncia e controle de ataques de insetos na fase de estabelecimento de

plantulas;

b) O espagamento associado a leguminosas de cobertura afetou o crescimento do
paricA em altura e didmetro, sendo que esta espécie foi favorecida por

espagamentos maiores;

c) O crescimento em didmetro do e altura do S. amazonicum foi influenciado pelo

fator tempo, ¢ a andlise de regressao revelou um efeito quadratico;

d) As leguminosas de cobertura testadas, em geral, favoreceram o crescimento em
altura e diametro do paricd, porém a melhor performance desta Caesalpiniaceae foi

observada com a cobertura do feijado-de-porco associada a espagamentos maiores.
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CAPITULO Il

EFEITO DO ESPACAMENTO DO PARICA E DO USO DE LEGUMINOSAS DE
COBERTURA NO CONTROLE DA MATOCOMPETICAO

1- INTRODUCAO

A possibilidade de se efetuar cultivos na maioria dos solos de terra firme na Amazonia
esbarra em problemas como a baixa fertilidade do solo e a forte incidéncia de plantas
invasoras, as quais sao menos exigentes ¢ mais adaptadas as condi¢des adversas de reduzida
reserva de nutrientes no solo (LORENZI, 1982). Desta forma, ocupam e exploram de forma
eficiente, razdo do sucesso da proliferacdo das mesmas (DIAS FILHO, 1990).

Esta alta capacidade de adaptagdo das plantas daninhas faz com que estas espécies
venham a competir com as de valor econdmico pelos fatores de produgdo (adgua, nutrientes e
radiacdo solar). Como conseqiiéncia, essa competicao causa o desequilibrio destes fatores,
provocando decréscimos acentuados na produtividade, quer pelos compostos alelopaticos
liberados (SOUZA FILHO et al., 1997), quer pela competicao direta pelos fatores acima
mencionados (CARVALHO & TORRES, 1994).

A competicdo ocorre entre as espécies de ervas daninhas e destas com outras espécies
de valor econémico. Quando isto acontece, hd um comprometimento do equilibrio desses
fatores de producdo, afetando o crescimento das espécies de interesse. Além disso, estas
plantas servem ainda de hospedeiras a diversas pragas e doencas, além de criar condi¢des
favoraveis a procriagio de roedores (GALVAO & RANGEL, 1986; ANDRADE &
RAMALHO, 1995).

Os danos acima citados podem ser minimizados se o controle de ervas daninhas for
feito por meio de um manejo adequado. Entretanto, nos tropicos, a auséncia de manejo, aliada
a alta infestacdo de plantas daninhas tem apresentado com freqiiéncia sé€rios problemas de
baixa produtividade (SOUSA, 1995). Nesta regido ocorre uma grande diversidade de plantas
daninhas, as quais em geral sdo pouco investigadas (SOUZA et al., 2003). De acordo com
este autor a falta de estudo sobre composi¢dao floristica, aliado ao desconhecimento da
ecofisiologia das espécies daninhas tem sido um dos fatores limitantes para o controle das

mesmas, através das praticas culturais.
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Convém ressaltar que, se estas praticas culturais forem intensivas elas podem provocar
desequilibrio nas populacdes de invasoras. Existem evidencias na literatura mostrando que as
alteracdes na diversidade de comunidades de plantas invasoras podem estar relacionadas com
o histérico de manejo do solo e das culturas (VINHA et al., 1982, DERKSEN et al. 1993).

Portanto, para que a cultura de interesse tenha vantagens competitivas em relagdo as
plantas daninhas, torna-se necessario adotar praticas que diminuam a competi¢ao provocada
por essas invasoras. Uma das praticas para o controle da matocompetic¢do ¢ a adubagado verde,
com uso de leguminosas de cobertura, que apresenta beneficios em termos de conservagdo do
solo, criando condigdes semelhantes as das comunidades naturais, no que tange a
permanéncia de residuos no solo e a diversificacdo de espécies.

Outra pratica que pode minimizar a matocompeti¢do ¢ a adocdo de espacamentos, que
permitam rapido fechamento do dossel, acelere a cobertura dos espacos vazios nas areas de
cultivo diminuindo, por conseguinte, o risco de degradacdao. Cabe observar que o espagamento
deve ser utilizado de acordo com a finalidade do produto desejado.

Desse modo, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do espagamento e do uso
de leguminosas de cobertura (Cajanus cajan e¢ Canavalia ensiformis) no controle da
matocompeticdo em plantio de Schizolobium amazonicum (parica), cultivado sob diferentes

espagamentos.
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2- MATERIAL E METODOS ,
2.1- LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O presente estudo foi conduzido em area de propriedade da Empresa PAMPA
EXPORTACOES LTDA, localizada no ramal do Hotel Fazenda a sete quilometros do Km 35
da Rodovia PA-140, no Municipio de Vigia, Nordeste do Estado do Paré. A caracterizagdo da

area experimental pode ser encontrada no item 3.1 deste trabalho.
2.2- PREPARO DA AREA EXPERIMENTAL

A vegetacao anterior da area experimental correspondia a pastagem degradada,
composta principalmente por gramineas como o Brachiaria humidicola (quicuiu) e o
Paspalum maritimum (capim gengibre) e de espécies pioneiras.

O preparo da area foi mecanizado. Primeiramente a area foi rogada e depois foram
abertas covas para a semeadura. Detalhes sobre o preparo da area experimental e da instalagao

do experimento podem ser encontrados no 3.2.1.

2.3- DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento estatistico adotado para o experimento foi em blocos ao acaso com
trés repeticdes e sete combinagdes resultantes da associacdo de diferentes espacamentos do
parica, com duas leguminosas de cobertura Cajanus cajan (feijao guandu) ¢ Canavalia

ensiformis (feijao-de-porco). As combinag¢des testadas foram os seguintes:

Combinagaol: S. amazonicum (4mx2m) com C. cajan;
Combinagdo 2: S. amazonicum (4m x 2m) com C. ensiformis;
Combinagdo 3: S. amazonicum (4m x 4m) com C. cajan;
Combinagdo 4: S. amazonicum (4m x 4m) com C. ensiformis;
Combinagado 5: S. amazonicum (4m x 6m) com C. cajan;
Combinagao 6: S. amazonicum (4m x 6m) com C. ensiformis;

Combinagédo 7: S. amazonicum (4m x 4m) em monocultivo.

A semeadura das leguminosas de cobertura (feijao-de-porco e feijdo guandu) foi
realizada diretamente no solo com auxilio de plantadeira manual, no final de maio de 2004,

ambas nos espagamentos de 0,5m x 0,5m. Cabe ressaltar que as leguminosas foram semeadas
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120 dias ap6s a semeadura do parica, visto que, o periodo de semeadura (época de plantio)

das mesmas ¢ no final do periodo chuvoso.

2.4- CARACTERISTICAS AVALIADOS

2.4.1- Composicao floristica

O estudo da composi¢ao floristica foi realizado aos 30 e 90 dias ap6s a semeadura das
leguminosas, adotando o seguinte procedimento: a) foram consideradas invasoras todas as
plantas que se encontravam nas parcelas ¢ que ndo eram Schizolobium amazonicum ¢ nem
tampouco as leguminosas de cobertura Cajanus cajan (feijao guandu) ou Canavalia
ensiformis (feijao-de-porco); b) para os individuos amostrados foi coletado o material
botanico para identificagdo taxonOmica, através de comparagdes com exsicatas depositadas
nos Herbarios do Museu Paraense Emilio Goeldi - MPEG e Embrapa Amazonia Oriental,
ambos localizados em Belém-PA; c) a identificacdo foi feita por familia, seguida da
identificagdo das espécies. Cabe salientar, que as amostras de material botanico nao
identificados receberam codigos de morfotipo' ¢ foram consideradas como espécies diferentes

entre si.

2.4.2- Infestacdo de ervas daninhas

A infestagdo de ervas daninhas foi avaliada seguindo a metodologia de Souza Filho et
al. (1990), porém modificada, visto que se utilizou neste estudo parcelas de 1,0m’. Em cada
parcela foi estimada a porcentagem de cobertura vegetal de cada espécie e de solo exposto.
Na determinag¢ao dessa porcentagem foi utilizado um marco construido de madeira com
dimensdes de 0,25 m?, que foi atirado ao acaso cinco vezes em cada parcela experimental,
visando estabelecer uma média para cada componente.

Este parametro foi avaliado aos 30 e 90 dias apds a semeadura das leguminosas de
cobertura, por meio da porcentagem de cobertura do solo, pelas plantas daninhas e pelas
leguminosas. Para o célculo da porcentagem de infestacdo das plantas invasoras utilizou-se a

seguinte formula:

1% =100% — SE% — LC%

! Morfotipo refere-se ao material ndo identificado taxonomicamente.
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onde:
1% = Porcentagem de infestag¢do das plantas daninhas em cada parcela.
SE% = Porcentagem de solo exposto em cada parcela.

LC %= Porcentagem de leguminosas de cobertura.
2.4.3- Riqueza e Diversidade

A riqueza ¢ definida como numero de espécies presentes em uma determinada area.
Assim, neste estudo, fez-se a contagem das espécies de ervas daninhas que ocorreram em
cada tratamento. A diversidade de espécies nas diferentes combinagdes, por sua vez, foi
calculada pelo Indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’). Este indice expressa a grande
incerteza em prever qual seria a espécie a que um individuo retirado aleatoriamente da
amostra, pertence. Este indice foi calculado segundo Ludwig & Reynolds (1988), como

segue:

H'=—pi.In pi
onde:
pi= razao do numero de individuos por espécie pelo nimero total de individuos amostrados
ni = nimero de individuos da espécie i
N = Numero total de individuos amostrados

In= log

2.2.4- Estrutura horizontal

A estrutura horizontal da é4rea experimental foi avaliada por meio dos seguintes
parametros: densidade relativa, freqiiéncia relativa, dominancia relativa e Indice de Valor de
Importancia das ervas daninhas. Estes pardmetros foram determinados por meio das seguintes

formulas, as quais foram empregadas por Muller-Dombois & Ellenberg (1974):

a) Densidade Relativa
Densidade Relativa (DR) ¢ a relagdo entre a densidade absoluta de uma espécie e
densidade total das espécies por unidade de area, expressa em porcentagem conforme a

equacao:
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onde:

DAi = Densidade absoluta de uma espécie i,

2. DAi = Densidade total das espécies

b) Freqiiéncia Relativa
Freqiiéncia Relativa (FR) expressa em porcentagem, a relacdo entre a freqiiéncia

absoluta e a freqiiéncia total das espécies, sendo calculada através da seguinte equagao:

FR:[ﬂ}oo

D FAi

onde:
FAi = Freqiiéncia absoluta de uma espécie i;

Y. Fai = Freqiiéncia total das espécies

¢) Dominancia Relativa
Dominancia Relativa (DoR): expressa, em porcentagem, a relacdo entre a dominancia

absoluta e a dominancia total das espécies, calculada através da seguinte equagao:

DoR:( DoA ]100

> DoA

onde:
DoA = Dominancia absoluta de uma espécie i,

2. DoA = Dominéncia total das espécies

d) Indice de Valor de Importancia

O Indice de Valor de Importancia (IVI) é a soma da densidade relativa, freqiiéncia
relativa e dominancia relativa. O célculo deste indice torna possivel a comparacdo entre os
pesos ecoldgicos das espécies.

Os dados numéricos da porcentagem de infestagdo das plantas invasoras e do Indice de
Diversidade de Shannon-Weaver foram submetidos a analise de variancia, e as médias foram
comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para tanto, utilizou-se o

programa Bio Estat 3.0 (AYRES et al., 2003).
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 - Composicao Floristica

O inventario realizado aos 30 dias apds a semeadura das leguminosas mostrou a
ocorréncia de 10 familias botanicas, 17 géneros e 17 espécies. Cabe mencionar que nao foi
possivel identificar taxonomicamente todas as espécies amostradas, pois parte do material
coletado ndo era fértil.

As familias Poaceae ¢ Euphorbiaceae apresentaram maior nimero de espécies, com
quatro e trés espécies, respectivamente. As outras familias de menor numero de espécies
foram: Convolvulaceae, Bignoniaceae, Asteraceae, Cucurbitaceae, Fabaceaec e Rubiaceae,

com uma espécie cada. As demais, apresentaram duas espécies apenas (Quadro 1).

Quadro 1. Listagem das familias e espécies de plantas daninhas amostradas aos 30 dias apds
a semeadura das leguminosas de cobertura em um plantio de Parica, Vigia, Pard. UFRA,

Belém-PA, 2006.

Familia botanica Espécie

ASTERACEAE Bidens pilosa L.

BIGNONIACEAE Memora allamandiflora Bureau ex K. Schum.
CONVOLVULACEAE Ipomoea sp.

CUCURBITACEAE Cucumis anguria L.

CYPERACEAE Cyperus sphacelatus Rottb.

Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl

EUPHORBIACEAE Croton glandulosus L.
Phyllanthus niruri L.
Sebastiania corniculata (Vahl) Miill. Arg.

FABACEAE Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr.
POACEAE Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler
Eragrostis ciliaris (L.) R. Br.
Panicum laxum Sw.

RUBIACEAE Spermacoce verticillata (L.) G. Mey.

SOLANACEAE Physalis angulata L.
Solanum juripeba Rich.
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Conforme se observa no Quadro 1, a familia Poaceae foi a mais representada com
quatro géneros. Esta familia provavelmente foi favorecida pela alta temperatura e intensa
radiagdo solar predominante na area de estudo. Neste sentido, Willian, (1973) em seus estudos
sobre a fisiologia da familia Poaceae, também observou que plantas dos géneros Brachiaria,
Digitaria e Panicum se favoreceram das condigdes de altas temperaturas e alta intensidade de
radiagdo solar.

A composicao floristica encontrada no presente estudo aproxima-se da encontrada por
Souza et al. (1998), ao estudarem a infestagdo de ervas daninhas em areas com diferentes
cultivos, localizadas em Manaus-AM, bem como, por Modesto Junior e Mascarenhas (2001)
em pastagens no nordeste paraense. Nestes estudos as espécies de plantas daninhas da familia
Poaceae tiveram seu desenvolvimento favorecido e foram as mais predominantes.

No caso do experimento do paricd, foram registradas, apos 90 dias da semeadura das
leguminosas de cobertura, 14 espécies, distribuidas em nove familias botanicas e 13 géneros.
Convém ressaltar que nao foi possivel identificar uma destas espécies pelos mesmos motivos
descritos anteriormente. Do total de familias botinicas identificadas as que apresentaram
maior nimero de espécies foram: Poaceae (trés), Bignoniaceae (duas), Lecytidaceae (duas),

sendo que as demais familias apresentam uma unica espécie (Quadro 2).

Quadro 2. Listagem das familias e espécies de plantas daninhas amostradas aos 90 dias apds
a semeadura das leguminosas de cobertura em um plantio de Parica, Vigia, Pard. UFRA,
Belém-PA, 2006.

Familia botanica Espécie
ASTERACEAE Conyza sp.
BIGNONIACEAE Memora allamandiflora Bureau ex K. Schum.

Memora magnifica (Mart. ex DC.) Bureau

EUPHORBIACEAE Croton glandulosus L.
LECYTHIDACEAE Eschweilera sp.
Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori
LOGANIACEAE Strychnos sp.
POACEAE Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

Eragrostis ciliaris (L.) R. Br.
Panicum laxum Sw.

RUBIACEAE Spermacoce capitata (Ruiz & Pav.) DC.

SOLANACEAE Solanum juripeba Rich.
VIOLACEAE Hybanthus ipecacuanha (L.) Baill.
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Ao se realizar uma analise comparativa entre a composi¢ao floristica da primeira e da
segunda medigdo, observa-se que varias espécies (Bidens pilosa, Ipomoea sp., Cucumis
anguria, Cyperus sphacelatus, Fimbristylis dichotoma, Phyllanthus niruri L., Sebastiania
corniculata, Stryphnodendron pulcherrimum, Digitaria ciliaris, Spermacoce verticillata e
Physalis angulata) ocorreram somente na primeira medi¢do, ndo sendo registradas na
segunda.

Esta auséncia foi ocasionada, provavelmente, pela cobertura proporcionada pelas
leguminosas as quais dificultaram a passagem de radiag¢@o solar até o solo, fazendo com que
os propagulos destas espécies contidos no banco de sementes ndo germinassem.

Esses resultados se assemelham aos estudos realizados por Klein e Felippe (1991), os
quais estudando o efeito da radiacdo solar na germinacdo de sementes de ervas invasoras
observaram que sementes de Bidens pilosa e de espécies do mesmo género botanico de
Phyllanthus e Digitaria, mostraram-se fotoblasticas positivas, ou seja, apresentaram
sensibilidade a radiagdo solar na germinagao.

Observa-se também que a espécie Cyperus sphacelatus ocorreu somente na primeira
coleta, devido ao fato de que plantas deste mesmo género botanico necessitam de grande
incidéncia solar (CARVALHO & TORRES, 1994). Além do mais, aos 90, dias as
leguminosas de cobertura ja haviam produzido grande quantidade de biomassa recobrindo
quase toda a superficie do solo.

Por outro lado, verificou-se que as espécies Memora allamandiflora, Croton
glandulosus, Brachiaria brizantha, Eragrostis ciliaris, Panicum laxume Solanum juripeba
ocorreram nas duas medigoes.

Klein & Felippe (1991) ao avaliarem o fotoblastismo em espécies de plantas daninhas,
constataram que sementes de Panicum e Brachiaria, do mesmo género botanico de Panicum
laxum Sw. e Brachiaria brizantha, respectivamente, apresentaram comportamento
fotoblastico negativo. Isso demonstra que as espécies dos géneros Panicum e Brachiaria,
mostram-se indiferentes ao sombreamentos provocado por leguminosas de cobertura,

explicando assim, o motivo destas espécies serem encontradas nos dois periodos de medicdes.
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3.2- Infestacdo, diversidade e riqueza de ervas daninhas
3.2.1- Infestagéo de ervas daninhas

Os dados sobre infestagdo, diversidade e riqueza de ervas daninhas nas diferentes
combinagdes, aos 30 e 90 dias, sdo apresentados na Tabela 7.

No que se refere a infestacdo, aos 30 dias, a andlise estatistica revelou que nao houve
diferencgas significativas entre as combinagdes com espagamentos menores € maiores de S.
amazonicum associado a leguminosa de cobertura feijao-de-porco.

Por outro lado, aos 90 dias foi constatada diferenca significativa entre as combinagdes
testadas, onde, observa-se que o tratamento menos eficiente no controle das plantas invasoras

foi o monocultivo de parica.

Tabela 7. Infestacdo, diversidade ¢ riqueza de plantas daninhas aos 30 e 90 dias apds a
semeadura das leguminosas de cobertura em associacdo a diferentes espagamentos de S.

amazonicum, em Vigia-PA. UFRA, Belém-PA, 2006.

Infestagdo (%) Diversidade (%) Riqueza (%)
Combinac0es 30 90 30 90 30 90
T1 - 4x2 F.G. 59,0ab  22,40d 1,38¢ 1,35a 3,66a  3,33ab
T2 - 4x4 F.G. 63,33a  37,16¢ 1,45bc 1,31a 5,0a 4,33ab
T3-4X6 F.G. 67,33a 51,0b 1,55a 1,43a 6,33a 5,66a
T4 -4X2 F.P. 31,33b 8,0e 1,09d 1,04a 3,33a 2,66b
T5-4X4 F.P. 43,33ab 9,0e 1,10d 1,08a 433a  3,33ab
T6 - 4X6 F.P. 52,66ab 9,0e 1,16d 1,14a 5,0a 4,66ab
T7-4X4 70,0a 73,0a 1,50ab 1,56a 7,0a 7,33a
(monocultivo)
C.V. (%) 25,19 83,68 14,94 15,16 27,08 35,98

Nota: Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
F.G: Feijao guandu; F.P.: Feijao-de-porco; C.V.: Coeficiente de Variacao.

Nota-se na Tabela 7, que aos 30 dias as combinag¢des com feijao-de-porco foram mais
eficientes na cobertura do solo, proporcionando menores percentagens de infestacdo de
plantas daninhas. Aspectos sobre a cobertura com feijao-de-porco podem ser vistos na

Figura 11.
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Figura 11. Infestagdo de plantas daninhas em tratamento com C. ensiformsis associada a S.
amazonicum, em Vigia, Para. UFRA, Belém-PA, 2006.

O fato do feijao-de-porco ser mais eficiente no controle de ervas daninhas, pode ser
explicado em razao desta leguminosa possuir sistema radicular denso e profundo, um rapido
crescimento e capacidade de produzir grande quantidade de biomassa para cobrir toda a
superficie do solo.

Alvarenga et al. (1995), verificaram, que o sistema radicular da espécie Canavalia
brasiliensis M. e Benth. (feijao bravo), do mesmo género botanico do feijdo-de-porco,
mereceu destaque por sua capacidade de absor¢do de 4dgua e nutrientes a maiores
profundidades, ampliando a explora¢dao do solo, constatando que a espécie atinge 159 cm de
profundidade e boa nodulagao.

Silva et al. (2002), por sua vez, estudando a caracterizagdo de sistemas radiculares de
Crotalaria juncea e Canavalia brasiliensis, verificaram que nas camadas de solo abaixo de 40
cm de profundidade, s6 havia 1,34% do total de raizes de crotalaria, enquanto, para feijao
bravo, ainda restavam 20,86%.

Esta alta capacidade de produgao radicular das espécies do género Canavalia é uma
caracteristica importante para a sua utilizagdo como leguminosa de cobertura em plantios
florestais, visando o controle de forma cultural das plantas daninhas.

Segundo Casper & Jackson (1997), grande parte da competi¢do entre plantas acontece

abaixo do solo, e esta acontece quando plantas diminuem o crescimento, sobrevivéncia ou
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fecundidade de suas vizinhas, reduzindo a disponibilidade de recursos no solo. Por outro
lado, a competicao que ocorre acima do solo geralmente envolve apenas um fator, a radiagao
solar; enquanto que na competicdo a baixo do solo as plantas estdo competindo por uma
variedade muito maior de recursos, incluindo & dgua e pelo menos, 20 minerais essenciais. Por
isso, a competi¢ao abaixo do solo geralmente reduz o desempenho da planta muito mais do
que a competi¢ao acima deste.

Estudos realizados por Heinrichs et al., (2005) mostram que quando comparada a
outras leguminosas (Mucuna deeringiana, Cajanus cajan, Crotalaria spectabilis), a espécie
Canavalia ensiformis apresentou maior produgdo de fitomassa e acumulo de nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre.

Resultados semelhantes foram encontrados em outros estudos (COSTA, 1993;
ALVARENGA et al., 1995), onde foi constatada uma redugdo significativa na ocorréncia de
plantas invasoras, causada possivelmente, por um efeito supressor alelopatico de Canavalia
ensiformis L.

O efeito da alelopatia do feijao-de-porco também foi observado por Magalhdes &
Franco (1962) e Magalhaes (1964), que testando extrato da parte aérea desta leguminosa no
controle da tiririca (Cyperus sp.), verificaram agao inibidora sobre essa invasora.

No experimento de parica, verificou-se que o monocultivo de paricd, apresentou alto
percentual de infestagdo de plantas daninhas (Tabela 7). Contudo, quando este foi comparado
com as combinagdes que continham feijdo guandu (Cajanus cajan), observou-se que nao
houve diferencas significativas.

Isto se deu, provavelmente, devido a arquitetura e porte ereto desta leguminosa de
cobertura que propicia maiores espagos para proliferacao de invasoras (Figura 12). Uma outra
explicacdo para a alta infestagdo de plantas invasoras nas combinagdes com Cajanus cajan,
pode esta relacionada com o espacamento adotado para esta leguminosa, neste estudo (0,5 x
0,5 m), o qual pode ter proporcionado grandes espacos livres entre as plantas, facilitando a
chegada de radiagdo solar ao banco de sementes do solo, e conseqilientemente o aparecimento
de plantas invasoras.

Outra explicagdo para este resultado ¢ dada por Favero (2001), pelo fato do guandu

apresentar crescimento inicial lento contribuindo assim para a infestacdo de invasoras.
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Figura 12. Aspecto da arquitetura do C. cajan em consoércio com S. amazonicum em Vigia,
Para. UFRA, Belém-PA, 2006.

A hipotese referente ao efeito do espagamento do C. cajan na infestagdo de plantas
invasoras ¢ corroborada com os estudos realizados por Sodré Filho et al. (2004), que ao
avaliarem a produgdo de biomassa e a cobertura do solo com diferentes culturas de sucessao,
observaram aos 30 dias apos a semeadura das culturas, que os menores indices de cobertura
foram proporcionados por Cajanus cajan no espacamento 0,4 x 0,4m. Devido a este resultado,
este autor sugere que esta leguminosa seja cultivada em espagamentos menores para permitir
maior porcentagem de cobertura do solo.

Em linhas gerais, independentemente da associacdo com as leguminosas, os dados do
experimento com paricd mostram que, aos 30 dias apds a semeadura das leguminosas, o grau
de infestacdo para a maioria das combinagdes permaneceu alto.

Por outro lado, verifica-se que o nivel de infestagdo aos 90 dias diminuiu em todas as
combinagdes, exceto no monocultivo (Figura 13). Estes resultados denotam a eficiéncia das

leguminosas de cobertura no controle de ervas daninhas.
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Figura 13. Infestagdo de plantas daninhas em tratamento com paricd sob monocultivo em

Vigia, Pard. UFRA, Belém-PA, 2006.
3.2.2 - Diversidade de ervas daninhas

No que se refere a variavel diversidade, nota-se aos 30 dias, que as menores
percentagens foram obtidas para o grupo de combinagdes com feijdo-de-porco, ndo havendo
diferenca significativa entre eles (Tabela 7).

Verifica-se ainda nesta mesma tabela que a maior diversidade de espécies invasoras
foi verificada nas combinagdes C5 (4m x 6m - feijdo guandu) e C7 (4m x 4m em
monocultivo). Este resultado pode ser explicado em virtude dos espacamentos utilizados
serem mais amplos, acarretando maior exposicdo do solo a incidéncia de raios solares,
favorecendo o surgimento de plantas invasoras.

Aos 90 dias nao foi observada diferenca significativa na diversidade de plantas
daninhas entre as combinagdes testados. As leguminosas ndo estavam mais respondendo
positivamente ao controle das espécies invasoras, devido, provavelmente, o periodo de maior
vigor e producdo de biomassa destas espécies ter sido ultrapassado. No entanto, este resultado
ndo deve ser analisado como negativo, ao ponto de que a utilizagdo destas leguminosas nao
possa vir a ser recomendada.

Além do mais, a incorporagdo da matéria organica, por meio do manejo dessas
leguminosas, poderia ser uma alternativa para aumentar o controle de ervas daninhas. Neste
sentido Lopes (2000) recomenda que a incorporagao do feijao-de-porco, deve ser feita de 60 a
90 dias (periodo vegetativo) apds o semeio, enquanto Sodré Filho et al. (2004), recomenda 90

dias para o manejo do feijado guandu.
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Em se tratando da incorporagdo das leguminosas, Oliveira et al. (2000), verificaram
que adubacao verde proporcionou aumento de até 300% no rendimento de castanhas de caju,

sendo a Canavalia ensiformis considerada como leguminosa mais eficiente.

3.2.3 - Riqueza de espécies

Aos 90 dias, as combinagdes com maiores espacamentos ( C5 — 4m x 6m feijao
guandu e C7-monocultivo) apresentaram os maiores valores de riqueza de espécies em
compara¢do ao C2 (Tabela 7). Isto porque, além da funcdo de cobertura, as leguminosas
fornecem matéria organica de facil decomposicdo e protegem o solo contra lixiviagdo de
nutrientes, evaporagdo nas ¢épocas mais quentes do ano e impactos de gotas de chuva que

provocam a erosdo do solo (ROSARIO et al.,1999).

3.3- Estrutura Horizontal

Os resultados aqui apresentados referem-se as avaliagdes feitas na area total do
experimento, aos 30 dias (primeira medi¢do) e aos 90 dias (segunda medicdo), apos a

semeadura das leguminosas de cobertura.

3.3.1- Estrutura horizontal das espécies invasoras aos 30 dias

Os resultados da densidade, freqiiéncia, dominancia relativa e indice de valor de
importancia obtidos na primeira medi¢do sdo apresentados na Tabela 8. Observa-se nesta
tabela que as espécies Brachiaria brizantha e Digitaria ciliaris apresentaram maior densidade
relativa, freqliéncia relativa e dominancia relativa, quando comparadas as demais espécies
predominando, portanto, a familia Poaceae na area de estudo.

Por outro lado, Cucumis anguria, Solanum juripeba, Memora allamandiflora,
Phyllanthus niruri e Stryphnodendron pulcherrimum, apresentaram os menores valores de
densidade relativa, freqiiéncia relativa e dominancia relativa em relagdo as demais espécies
estudadas. A espécie Bidens pilosa L., também apresentou valores relativos baixos de
densidade, freqiiéncia e dominadncia. Resultados opostos foram encontrados por Andrade et
al.,, (1999), em estudos realizados de competi¢do com plantas daninhas, para a mesma

espécie.
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Tabela 8. Parametros fitossocioldgicos das espécies de plantas daninhas amostradas aos 30
dias apos a semeadura das leguminosas de cobertura em um plantio de Parica em Vigia, Para.

UFRA, Belém-PA, 2006.

Espécie DR FR DoR VI
Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf 22,12 26,62 25,88 74,63
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler 13,27 16,23 15,85 45,35
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 11,95 9,74 10,48 32,16
Spermacoce verticillata (L.) G. Mey. 12,39 9,09 8,10 29,58
Ipomoea sp. 4,87 6,49 9,07 20,43
Physalis angulata L. 2,65 3,90 2,46 9,02
Cyperus sphacelatus Rottb. 3,10 3,25 2,46 8,81
Eragrostis ciliaris (L.) R. Br. 1,77 2,60 2,46 6,83
Bidens pilosa L. 1,77 2,60 2,11 6,48
Créton glandulosus L. 1,77 0,65 0,88 3,30
Panicum laxum Sw. 0,88 0,65 0,44 1,97
Sebastiania corniculata (Vahl) Miill. Arg. 0,88 0,65 0,44 1,97
Cucumis anguria L. 0,44 0,65 0,70 1,80
Solanum juripeba Rich. 0,44 0,65 0,53 1,62
Memora allamandiflora Bureau ex K. Schum. 0,44 0,65 0,26 1,36
Phyllanthus niruri L. 0,44 0,65 0,18 1,27
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. 0,44 0,65 0,18 1,27
Morfotipo 2 17,70 12,34 15,40 45,44
Morfotipo 3 1,33 1,30 1,23 3,86
Morfotipo 4 1,33 0,65 0,88 2,86
Total 100 100 100 300

Nota: DR: densidade relativa (%); FR: freqiiéncia relativa (%); DoR: dominancia relativa (%); IVI: Indice de
Valor de Importancia.

Alcantara e Carvalho (1983) avaliando a influéncia das invasoras em plantios de
mandioca (Manihot esculenta Crantz), observaram que a familia Poaceae foi uma das mais
freqlientes.

Por sua vez, Ferreira et al. (2002) avaliando a influéncia de insetos e plantas daninhas
na produgdo de graos, verificaram que espécie do género Digitaria (Poaceae), mesmo género
botanico de Digitaria ciliaris, ocorreu com bastante freqiiéncia. A alta freqiiéncia da espécie
da familia Poaceae pode ser explicda pela sua maior eficiéncia na exploragdo dos fatores de
producgéo do solo (SOUSA et al., 2003).

As espécies Fimbristylis dichotoma e Spermacoce verticillata registraram baixa
freqiiéncia relativa, assim como, as espécies Ipomoea sp. e Phyllanthus niruri (Tabela 8).
Souza et al. (2003) estudando a composigdo floristica de plantas daninhas, observaram
também que a espécie Spermacoce verticillata também apresentou baixos valores de
freqliéncia. Estes mesmos autores encontraram valores de freqiiéncia relativamente altos para

as espécies Ipomoea sp. e Phyllanthus niruri.
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Em se tratando da dominancia relativa, nota-se na Tabela 8, que as espécies
Brachiaria brizantha e Digitaria ciliaris, ambas da familia Poaceae, juntas perfazem mais de
42% da cobertura total da comunidade invasora.

Com relacdo ao indice de valor de importancia (IVI), observa-se na Tabela 8, que
houve varia¢do de 74,63% a 1,27% entre as espécies. A Brachiaria brizantha foi a espécie
que registrou maior indice de valor de importancia (74.63%), devido a grande abundancia e
dominancia de sua populacao.

Outras espécies como a Digitaria ciliaris (45,35%), Fimbristylis dichotoma (32,16%),
Spermacoce verticillata (29,58%), Ipomea sp.(20,43%) também apresentaram valores

significativos de IVI. As demais espécies apresentaram I'VI inferiores a 10%.

3.3.2- Estrutura horizontal das espécies invasoras aos 90 dias

Os resultados dos pardmetros relativos a densidade, freqiiéncia, dominéncia relativa e
indice de valor de importancia alcangados na segunda medi¢do sdo apresentados na Tabela 9.
Observa-se que as espécies Spermacoce capitata, Eragrostis ciliaris e Brachiaria brizantha
apresentaram os maiores valores de densidade relativa, freqiiéncia relativa e dominancia
relativa, quando comparadas as demais espécies. Em contrapartida, as espécies Conyza sp.,

Eschweilera sp.e Strychnos sp.apresentaram os menores valores.

Tabela 9. Parametros fitossociologicos das espécies de plantas daninhas amostradas aos 90
dias ap6s a semeadura das leguminosas de cobertura em um plantio de Parica, Vigia, Para.

UFRA, Belém-PA, 2006.

Espécie DR FR DoR VI

Spermacoce capitata (Ruiz & Pav.) DC. 30,86 25,53 20,14 76,53
Eragrostis ciliaris (L.) R. Br. 18,52 10,64 19,97 49,12
Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf 9,88 14,89 18,27 43,04
Panicum laxum Sw. 6,17 8,51 4,67 19,36
Solanum juripeba Rich. 4,94 8,51 5,52 18,97
Memora magnifica (Mart. ex DC.) Bureau 4,94 6,38 7,22 18,54
Hybanthus ipecacuanha (L.) Baill. 7,41 6,38 2,97 16,76
Memora allamandiflora Bureau ex K. Schum. 3,70 4,26 5,95 13,91
Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori 3,70 4,26 5,95 13,91
Croton glandulosus L. 2,47 2,13 5,10 9,69
Conyza sp. 2,47 2,13 0,85 5,45
Eschweilera sp. 2,47 2,13 0,85 5,45
Strychnos sp. 1,23 2,13 1,70 5,06
Morfotipo 1 1,23 2,13 0,85 4,21
Total 100 100 100 300

Nota: DR: densidade relativa (%); FR: freqiiéncia relativa (%); DoR: dominancia relativa (%); IVI: indice de
valor de importancia.
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Dentre as espécies menos abundantes tem-se a Croton glandulosus, que apresentou
densidade relativa de 2,47%. Resultados similares para esta espécie, foram observados por
Brighenti et al. (2003), ao realizarem levantamento de plantas daninhas.

No que diz respeito a freqiiéncia relativa, as espécies Spermacoce capitata e
Brachiaria brizantha apresentaram as maiores percentagens. Resultados semelhantes foram
observados ao se analisarem a influéncia de espécies dos géneros Brachiaria (BEZUTTE et
al., 1995) e Spermacoce (COSTA, 1999) em plantios de Eucalyptus grandis, constatando que
as espécies invasoras interferem significativamente no crescimento inicial das mudas de
eucalipto, reduzindo o didmetro e altura das plantas.

Ferreira et al. (2002), por sua vez, avaliando a influéncia de plantas daninhas na
produgdo de grdos, verificaram que as espécies do género Brachiaria foram as mais
freqiientes na area, comparadas a outras plantas daninhas.

No que tange a domindncia relativa, sobressairam as espécies Spermacoce capitata,
Eragrostis ciliaris e Brachiaria brizantha, contribuindo juntas com 58,4% da cobertura da
comunidade infestante.

Assim 90 dias, as espécies de maior importancia ecoldgica na comunidade de plantas
invasoras no cultivo de parica foram: Spermacoce capitata, Eragrostis ciliaris, Brachiaria
brizantha, Panicum laxum, Solanum juripeba e Memora magnifica. As espécies restantes
apresentaram indices inferiores a 15% (Tabela 9).

Apesar da alta abundancia de espécies invasoras na fase inicial do experimento,
observou-se, de modo geral, que o numero de espécies invasoras diminuiu com o tempo, em
decorréncia da cobertura de leguminosas e do sombreamento do paricd. Este resultado ¢
bastante animador, pois indica que as leguminosas de cobertura, associadas ao paricd em
diferentes espagamentos, restringiram o surgimento de novos individuos de plantas infestantes
ao longo do tempo.

Estes resultados sdo confirmados por Sousa et al. (2003), os quais observaram que o
numero total de plantas invasoras em sistemas agroflorestais, sem o uso de leguminosas de
cobertura, aumentou com o tempo. Convém ressaltar que a maioria das plantas invasoras
possui carater ecologico de espécies pioneiras, cuja sobrevivéncia esta diretamente ligada a

presenca de radiagdo solar.
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4 — CONCLUSOES

De acordo com os resultados, ora apresentados, pode-se concluir que:

a) O uso de espagamentos reduzidos contribui para menor diversidade e
riqueza de plantas invasoras;

b) As leguminosas feijdo-guandu e feijdo-de-porco limitam o crescimento de
espécies invasoras, resultando em uma alta diferenca entre as duas
avaliacOes realizadas na area experimental;

C) O consorcio com feijao-de-porco proporciona menores indices de infestacao
ao longo do tempo;

d) A utilizag¢do de leguminosas de cobertura influencia a composi¢do floristica
e a estrutura das comunidades de plantas invasoras, melhorando a

performance do parica em termos de crescimento;
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CONSIDERACOES FINAIS

A técnica de semeadura direta afeta de forma positiva o estabelecimento da espécie
Schizolobium amazonicum, visto que a mesma apresentou baixa mortalidade de plantulas,
mesmo apos o transplante. Esta técnica, portanto, pode ser uma alternativa bastante viavel
para o estabelecimento de plantios de paricd, além do que, os custos com a producdo de
mudas podem ser reduzidos, tornando a atividade de reflorestamento mais atrativa

economicamente.

De um modo geral, S. amazonicum apresentou rapido crescimento inicial quando
cultivada em diferentes espacamentos. Porém os espagamentos mais amplos, associados a
leguminosas de cobertura, sdo os mais indicados para o cultivo em escala comercial desta

Caesalpiniaceae, visto que favoreceram o crescimento em altura e diametro.

O consorcio desta espécie florestal com leguminosas de cobertura, tais como Cajanus
cajan (feijao guandu) e Canavalia ensiformis (feijao-de-porco), restringe o grau de infestagado
de plantas invasoras ao longo do tempo. Esta associagdo com leguminosas pode ser indicada
para povoamentos comerciais de parica, uma vez que a mesma pode minimizar os custos com

os tratos culturais, especialmente com os gastos com herbicidas.

Cabe aqui ressaltar que, o conhecimento de plantas invasoras ¢ essencial para que o
controle das mesmas seja efetivo, haja vista que as areas destinadas ao reflorestamento sao
alteradas por agdes antrOpicas e, quase sempre, apresentam alta infestacdo de plantas
daninhas. A auséncia de manejo, ou mesmo o manejo inadequado destas éareas tém

contribuido para o aumento da infestacao destas invasoras.
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Tabela A.1. Analise de variancia para altura do Schizolobium amazonicum aos 24 meses de
idade, Vigia, Pard. UFRA, Belém-PA, 2006.

Fonte de Variagao GL SQ QM F
Combinacfes (Espagamento e leguminosas) 6 61,38316 10,23053 1172,42*
Bloco 2 0,71120 0,3556 4,08*
Erro (a) 12 0,10471 0,87260

Tempo 23 2777,719 120,7704 13284,83*
Tratamento x Tempo 138 51,4950 0,373152 41,05%*
Residuo 322 292725 0,0090908

Total 503 2893,70

Nota: GL = Grau de liberdade; SQ= Soma e Quadrados; QM=Quadrado médio; * Significativo a 5% de

probabilidade.

Tabela A.2. Analise de variancia para o didmetro a altura do peito (DAP) a partir do sétimo

més de implantacdo do experimento, Vigia, Pard. UFRA, Belém-PA, 2006.

Fonte de Variacdo GL SQ QM F
Combinacdes (Espacamento ¢ 6 73,70659 12,28443 755,98*
leguminosas)

Blocos 2 0,0164182 0,0082091 0,51*
Erro (a) 12 0,1949956 0,016249

Tempo 17 3500,829 152,2100 10253,59*
Tratamento x Tempo 102 48,04488 0,3481513 23,45%
Residuo 238 4,779946 0,01484455

Total 377 3627,572

Nota: * Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela A.3. Analise de variancia para o diametro a altura da base do colo até o sexto més de

implantacao do experimento, Vigia, Pard. UFRA, Belém-PA, 2006.

Fonte de Variacdo GL SQ QM F
Combinac0es (Espagamento e leguminosas) 6 1.470320  0.2450533 96.34*
Blocos 2 0.28933 0.144666  0.07 *
Erro (a) 12 0.2326800 0.193900

Tempo 72.11929  18.02982  1102.39 *
Tratamento x Tempo 30 1.808137  0.75339 461 *
Residuo 70 0.9158933 0.163552

Total 125 78.54921

Nota: * Significativo a 5% de probabilidade.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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